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“Prezado aluno, 


Quando você resolveu fazer um curso em nossa instituição, talvez não soubesse que, desse 
momento em diante, estaria fazendo parte do maior sistema de educação profissional do país: 
o SENAI. Há mais de sessenta anos, estamos construindo uma história de educação voltada 
para o desenvolvimento tecnológico da indústria brasileira e da formação profissional de jovens 
e adultos. 


Devido às mudanças ocorridas no modelo produtivo, o trabalhador não pode continuar com 
uma visão restrita dos postos de trabalho. Hoje, o mercado exigirá de você, além do domínio 
do conteúdo técnico de sua profissão, competências que lhe permitam decidir com autonomia, 
proatividade, capacidade de análise, solução de problemas, avaliação de resultados e propostas 
de mudanças no processo do trabalho. Você deverá estar preparado para o exercício de papéis 
flexíveis e polivalentes, assim como para a cooperação e a interação, o trabalho em equipe e 
o comprometimento com os resultados. 


Soma-se, ainda, que a produção constante de novos conhecimentos e tecnologias exigirá 
de você a atualização contínua de seus conhecimentos profissionais, evidenciando a neces- 
sidade de uma formação consistente que lhe proporcione maior adaptabilidade e instrumentos 
essenciais à auto-aprendizagem. 


Essa nova dinâmica do mercado de trabalho vem requerendo que os sistemas de educação se 
organizem de forma flexível e ágil, motivos esses que levaram o SENAI a criar uma estrutura 
educacional com o propósito de atender às novas necessidades da indústria, estabelecendo uma 
formação flexível e modularizada. 


Essa formação flexível tornará possível a você, aluno do sistema, voltar e dar continuidade 
à sua educação, criando seu próprio percurso. Além de toda a infra-estrutura necessária ao seu 
desenvolvimento, você poderá contar com o apoio técnico-pedagógico da equipe de educação 
dessa escola do SENAI para orientá-lo em seu trajeto. 


Mais do que formar um profissional, estamos buscando formar cidadãos. 


Seja bem-vindo! 


Andréa Marinho de Souza Franco 


Diretora de Educaçãos 


Abr n z 


A dinâmica social dos tempos de globalização exige dos profissionais atuali- 
zação constante. Mesmo as áreas tecnológicas de ponta ficam obsoletas em ciclos 
cada vez mais curtos, trazendo desafios renovados a cada dia, e tendo como conse- 
quência para a educação a necessidade de encontrar novas e rápidas respostas. 


Nesse cenário, impõe-se a educação continuada, exigindo que os profissionais 
busquem atualização constante durante toda a sua vida — e os docentes e alunos do 
SENAI/RJ incluem-se nessas novas demandas sociais. 


É preciso, pois, promover, tanto para os docentes como para os alunos da edu- 
cação profissional, as condições que propiciem o desenvolvimento de novas formas 
de ensinar e aprender, favorecendo o trabalho de equipe, a pesquisa, a iniciativa e 
a criatividade, entre outros aspectos, ampliando suas possibilidades de atuar com 
autonomia, de forma competente. 


Meio ambiente... 


Saúde e segurança no trabalho... 
O que é que nós temos a ver com isso? 


Antes de iniciarmos o estudo deste material, há dois pontos que merecem des- 
taque: a relação entre o processo produtivo e o meio ambiente, e a questão da saúde 
e segurança no trabalho. 


As indústrias e os negócios são a base da economia moderna. Não só produ- 
zem os bens e serviços necessários, como dão acesso a emprego e renda. Mas para 
atender a essas necessidades, precisam usar recursos e matérias-primas. Os impac- 
tos no meio ambiente muito frequentemente decorrem do tipo de indústria existente 
no local, do que ela produz e, principalmente, de como produz. 


É preciso entender que todas as atividades humanas transformam o ambiente. 
Estamos sempre retirando materiais da natureza, transformando-os e depois jo- 
gando o que “sobra” de volta ao ambiente natural. Ao retirar do meio ambiente os 
materiais necessários para produzir bens, altera-se o equilíbrio dos ecossistemas e 
arrisca-se ao esgotamento de diversos recursos naturais que não são renováveis ou, 
quando o são, têm sua renovação prejudicada pela velocidade da extração, superior 
à capacidade da natureza para se recompor. É necessário fazer planos de curto e 
longo prazo, para diminuir os impactos que o processo produtivo causa na natureza. 
Além disso, as indústrias precisam se preocupar com a recomposição da paisagem e 
ter em mente a saúde dos seus trabalhadores e da população que vive ao seu redor. 


Com o crescimento da industrialização e a sua concentração em determina- 
das áreas, o problema da poluição aumentou e se intensificou. Em relação ao ar e à 
água a questão é bastante complexa, pois as emissões poluentes se espalham de um 
ponto fixo para uma grande região, dependendo dos ventos, do curso da água e das 
demais condições ambientais, tornando difícil localizar, com precisão, a origem do 


problema. No entanto, é importante repetir que, ao depositarem os resíduos no solo, ao lança- 
rem efluentes sem tratamento em rios, lagoas e demais corpos hídricos, as indústrias causam 
danos ao meio ambiente. 


O uso indiscriminado dos recursos naturais e a contínua acumulação de lixo mostram 
a falha básica de nosso sistema produtivo: ele opera em linha reta. Extraem-se as matérias- 
-primas através de processos de produção desperdiçadores e que geram subprodutos tóxicos. 
Fabricam-se produtos de utilidade limitada que, finalmente, viram lixo, o qual se acumula nos 
aterros. Produzir, consumir e dispensar bens desta forma, obviamente, não é sustentável. 


Enquanto os resíduos naturais (que não podem, propriamente, ser chamados de “lixo”) 
são absorvidos e reaproveitados pela natureza, a maioria dos resíduos deixados pelas indús- 
trias não tem aproveitamento para qualquer espécie de organismo vivo e, para alguns, pode 
até ser fatal. O meio ambiente pode absorver resíduos, redistribuí-los e transformá-los. Mas, 
da mesma forma que a Terra possui uma capacidade limitada de produzir recursos renováveis, 
sua capacidade de receber resíduos também é restrita, e a de receber resíduos tóxicos pratica- 
mente não existe. 


Ganha força, atualmente, a idéia de que as empresas devem ter procedimentos éticos que 
considerem a preservação do ambiente como uma parte de sua missão. Isto quer dizer que se 
devem adotar práticas que incluam tal preocupação, introduzindo processos que reduzam o 
uso de matérias-primas e energia, diminuam os resíduos e impeçam a poluição. 


Cada indústria tem suas próprias características. Também se sabe que a conservação 
de recursos é importante. Deve haver crescente preocupação com a qualidade, durabilidade, 
possibilidade de conserto e vida útil dos produtos. 


As empresas precisam não só continuar reduzindo a poluição, como também buscar 
novas formas de economizar energia, melhorar os efluentes, reduzir a poluição, o lixo, o uso 
de matérias-primas. Reciclar e conservar energia são atitudes essenciais no mundo contem- 
porâneo. 


É difícil ter uma visão única que seja útil para todas as empresas. Cada uma enfrenta 
desafios diferentes e pode beneficiar-se de sua própria visão de futuro. Ao olhar para o futuro, 
nós (o público, as empresas, as cidades e as nações) podemos decidir quais alternativas são 
mais desejáveis e trabalhar com elas. 


Entretanto é verdade que tanto os indivíduos quanto as instituições só mudarão as suas 
práticas quando acreditarem que seu novo comportamento lhes trará benefícios — sejam estes 
financeiros, para sua reputação ou para sua segurança. 


A mudança nos hábitos não é uma coisa que possa ser imposta. Deve ser uma escolha 
de pessoas bem-informadas a favor de bens e serviços sustentáveis. A tarefa é criar condições 
que melhorem a capacidade de as pessoas escolherem, usarem e disporem de bens e serviços 
de forma sustentável. 


Além dos impactos causados na natureza, diversos são os malefícios à saúde humana 
provocados pela poluição do ar, dos rios e mares, assim como são inerentes aos processos pro- 
dutivos alguns riscos à saúde e segurança do trabalhador. Atualmente, acidente do trabalho é 
uma questão que preocupa os empregadores, empregados e governantes, e as consequências 
acabam afetando a todos. 


De um lado, é necessário que os trabalhadores adotem um comportamento seguro no 
trabalho, usando os equipamentos de proteção individual e coletiva; de outro, cabe aos empre- 
gadores prover a empresa com esses equipamentos, orientar quanto ao seu uso, fiscalizar as 
condições da cadeia produtiva e a adequação dos equipamentos de proteção. 


A redução do número de acidentes só será possível à medida que cada um — trabalhador, 
patrão e governo — assuma, em todas as situações, atitudes preventivas, capazes de resguardar 
a segurança de todos. 


Deve-se considerar, também, que cada indústria possui um sistema produtivo próprio, e, 
portanto, é necessário analisá-lo em sua especificidade, para determinar seu impacto sobre o 
meio ambiente, sobre a saúde e os riscos que o sistema oferece à segurança dos trabalhadores, 
propondo alternativas que possam levar à melhoria de condições de vida para todos. 


Da conscientização, partimos para a ação: cresce, cada vez mais, o número de países, 
empresas e indivíduos que, já estando conscientizados acerca dessas questões, vêm desenvol- 
vendo ações que contribuem para proteger o meio ambiente e cuidar da nossa saúde. Mas isso 
ainda não é suficiente... faz-se preciso ampliar tais ações, e a educação é um valioso recurso 
que pode e deve ser usado em tal direção. Assim, iniciamos este material conversando com 
você sobre o meio ambiente, saúde e segurança no trabalho, lembrando que, no seu exercício 
profissional diário, você deve agir de forma harmoniosa com o ambiente, zelando também 
pela segurança e saúde de todos no trabalho. 


Tente responder à pergunta que inicia este texto: meio ambiente, a saúde e a segurança 
no trabalho — o que é que eu tenho a ver com isso? Depois, é partir para a ação. Cada um de 
nós é responsável. Vamos fazer a nossa parte? 


Intr 


Os motores elétricos constituem parte dos equipamentos mais amplamente 
utilizados na indústria, o que torna o acionamento de máquinas e equipamentos me- 
cânicos por motores elétricos assunto de extraordinária importância econômica. 


Os fundamentos técnicos e econômicos para aplicação de acionamentos de 
controle de velocidade de motores elétricos trifásicos foram ampliados considera- 
velmente pelos avanços feitos no desenvolvimento de componentes eletroeletrôni- 
cos e de potência. 


O acionamento elétrico é um sistema capaz de converter energia elétrica em 
mecânica, produzindo trabalho e mantendo controle sobre tal processo de conver- 
são. Um sistema de acionamento compreende o motor elétrico e seu equipamento de 
comando e/ou controle, os meios de transmissão (mecânicos) de energia do motor à 
máquina acionada para que esta realize a função desejada. 


Com este trabalho, pretende-se facultar às pessoas envolvidas com questões 
referentes a acionamento de máquinas elétricas a possibilidade de ampliar seu co- 
nhecimento no assunto, o que permitirá ações mais eficientes e, por isso mesmo, 
mais prazerosas. 


1 — Elementos de proteção: fusíveis 


1.1 — Conceito 


Fusíveis são dispositivos constituídos de um material condutor, chamado 
de elo de fusão, envolto por um corpo de material isolante e ligado a dois con- 
tatos que facilitam sua conexão com os componentes das instalações elétricas. 
A função dos fusíveis é proteger essas instalações contra curto-circuito ou 
sobrecargas. 


1.2 — Elementos constituintes 


Basicamente, os fusíveis são compostos dos seguintes elementos: conta- 
tos, corpo isolante, elo de fusão (ou elo fusível), que serão detalhados a seguir. 


1.2.1 — Contatos 


Servem para fazer a conexão dos fusíveis com os componentes das insta- 
lações elétricas. Os contatos são feitos de latão ou cobre prateado, para evitar 
oxidação e mau contato. 


contato em forma de virola contato em forma de faca contato em forma de virola 


ms protecao jfusíveis 
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1.2.2 — Corpo isolante 


Serve para envolver o elo fusível. E feito de material isolante e de boa re- 
sistência mecânica, que não absorve umidade — geralmente cerâmica, porcelana 
ou esteatite (material com características isolantes superior à porcelana). 


corpo isolante 


corpo isolante 


1.2.3 — Elo de fusão 


O elo de fusão ou elo fusível é um material condutor de corrente elétrica e 
de baixo ponto de fusão, feito em forma de fio ou de lâmina. 


elo de fusão elo de fusão 


elo de fusão 


O elo de fusão é a parte principal dos fusíveis, pois é através de sua fusão 
que os circuitos são protegidos, caso haja uma sobrecarga ou curto-circuito. 


Os materiais mais utilizados na confecção de elos fusíveis são o chumbo, 
prata (alemã), cobre puro ou cobre com zinco. 


Os elos fusíveis em forma de fio são de seção constante, e a fusão pode 
ocorrer em qualquer ponto do elo (fio). 


SENAI-RJ mdprotacao jusíveis 
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Os elos fusíveis em forma de lâmina podem ser de seção 
constante, seção reduzida normal, seção reduzida por janelas ou 
seção reduzida por janelas com acréscimo de massa no centro do 
elo. A fusão ocorre em partes específicas de cada um deles. 


Elo fusível com seção constante — a fu- 
são pode ocorrer em qualquer ponto do elo. 


Elo fusível com seção reduzida 
normal —- a fusão sempre ocorre 
na parte onde a seção é reduzida. 


Elo fusível com seção reduzida por 
janelas — a fusão sempre ocorre na 
parte entre as janelas de maior seção. 


Elo fusível com seção reduzida por ja- 
nelas e um acréscimo de massa no centro — 
a fusão ocorre sempre entre as janelas. 
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1.3 — Classificação dos fusíveis quanto ao 
tipo de ação 


Existem fusíveis de ação rápida ou normal, ultra-rápida e retardada. A 
necessidade dessas três características de fusíveis surgiu em consegiiência da 
existência de três tipos de circuitos: circuitos de cargas resistivas, circuitos de 
cargas indutivas e circuitos de cargas capacitivas. 


Além desses, há ainda os circuitos com cargas eletrônicas. 


Para cada tipo de circuito, existe um fusível próprio. 


1.3.1 — Fusíveis de ação rápida ou normal 


São próprios para protegerem circuitos com cargas resistivas (lâmpadas 
incandescentes e resistores em geral). 


Nos fusíveis de ação rápida ou normal a fusão do elo ocorre após alguns 
segundos, quando estes recebem uma sobrecarga de curta ou longa duração. 


Estes fusíveis podem ser elos de fios com seção constante ou de lâminas 
com seção reduzida por janelas. 


EXEMPLO: 


Na instalação de um forno elétrico (cargas resistivas), a corrente elétrica se mantém 
constante após o início de seu funcionamento. Em caso de uma sobrecarga qualquer 
(de curta ou longa duração), haverá a queima do elo fusível, após alguns segundos. 
Por isso, as cargas resistivas exigem fusíveis de ação rápida ou normal. 


1.3.2 — Fusíveis de ação ultra-rápida 


São próprios para protegerem circuitos com cargas eletrônicas, quando 
os dispositivos são a semi-condutores (tiristores, diodos, etc.). Ainda podem 
ser, entretanto, de elos de fios com seção constante ou de lâminas, com seção 
reduzida por janelas. 


Nos fusíveis de ação ultra-rápida, a fusão do elo é imediata quando rece- 
bem uma sobrecarga, mesmo que esta seja de curta duração. 


Os dispositivos a semi-condutores são mais sensíveis e precisam ser pro- 
tegidos contra sobrecargas de curta duração. 
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EXEMPLO: 


Na instalação de uma máquina elétrica que tenha algum dispositivo eletrônico com 
semi-condutores (tiristores, diodos, etc.), a corrente também se mantém constante 
após o início de seu funcionamento. Entretanto, esses dispositivos eletrônicos são tão 
delicados, que qualquer sobrecarga — por menor que seja — pode provocar a sua quei- 
ma. Por isso, o tipo de circuito com carga eletrônica exige, para sua proteção, fusíveis 
de ação muito mais rápida, ou seja, fusíveis de ação ultra-rápida. 


1.3.3 — Fusíveis de ação retardada 


Estes fusíveis são próprios para protegerem circuitos com cargas indutivas 
e/ou capacitivas (motores, transformadores, capacitores e indutores em geral). 


A ação retardada ocorre onde a sobrecarga de curta duração não deve 
provocar a fusão do elo. 


A fusão do elo, na ação retardada, só acontece quando houver sobrecargas 
de longa duração ou curto-circuito. 


Os fusíveis de ação retardada têm seus elos de lâmina com seção reduzida 
por janelas e com acréscimo de massa no centro. 


EXEMPLO: 


Na instalação de motores, transformadores e capacitores (cargas indutivas e/ou 
capacitivas), a corrente elétrica não se mantém constante no início do funcionamento, 
ou seja, a corrente ultrapassa seu valor nominal por alguns segundos, dando a impres- 
são de uma sobrecarga de curta duração (o que não deve provocar a queima do elo 
fusível); logo em seguida, a corrente diminui até seu valor nominal. 


Em caso de uma sobrecarga de longa duração, haverá a queima do elo fusível. 


Por isso, as cargas indutivas e/ou capacitivas exigem fusíveis de ação mais 
lenta, ou seja, fusíveis de ação retardada. 


1.4 — Características 


1.4.1 — Corrente nominal 


A corrente nominal é uma característica relacionada com o elo fusível e 
especifica o maior valor da corrente que o fusível suporta, continuamente, sem 
se aquecer em excesso e sem se queimar. 
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A corrente nominal é a mesma para os fusíveis rápidos, ultra-rápidos e 
retardados. 


Um fusível de ação rápida, de 20A ligado a um circuito, permite a circulação da cor- 


rente até este valor. Caso a corrente, por uma sobrecarga ou curto-circuito, ultrapasse 
os 20A, haverá a queima do fusível, protegendo assim o circuito. 


A corrente nominal de um fusível é determinada de acordo com a corrente 
da carga e geralmente vem escrita no corpo isolante. Como símbolo da corrente 
nominal, usamos In. 


Alguns fabricantes de fusíveis estabeleceram código de cores padroniza- 
das para cada valor da corrente nominal. 


Observe o quadro abaixo, onde as cores e os valores da corrente nominal 
estão especificados. 


CORRENTE 
COR NOMINAL (In) 


indicação da cor 
| Marrom | | 4A | 
| | Verde | 6A | 
| | Vermelho  ]] 10A | 
[Ca IL 164] 
[Azul | 20A | 
| Amarelo | | 25A | 
Preto 35A 
| | Branco | 50A | 
| | Laranja | 63A | 
E DO 


1.4.2 — Tensão nominal 


A tensão nominal é uma característica relacionada com o corpo isolante e 
especifica o valor da máxima tensão de isolamento do fusível. 
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Um fusível, com tensão nominal de 500V, pode ser instalado em 


um circuito cuja tensão não seja superior a este valor, pois seu corpo 


isolante pode deixar de ser isolante para valores acima de 500V. 


A tensão nominal dos fusíveis também 
vem escrita sempre no corpo isolante. O síim- 
bolo que a representa é Un. 


Os fusíveis podem ser instalados em cir- 
cuitos de corrente contínua ou em circuitos de 
corrente alternada. 


Para os circuitos de corrente alternada, os 
valores de tensão nominal normalmente variam 
entre 250VCA e 500VCA. 


Para circuitos de corrente contínua, estes 
valores variam de 300VCC até 600VCC. 


1.4.3 — Capacidade de ruptura 


A capacidade de ruptura de um fusível é uma característica 
que mostra a segurança para a instalação, quando há um curto-cir- 
cuito, ou ainda: é a capacidade que um fusível possui em se deixar 
queimar apenas em seu elo fusível, não permitindo que a corrente 
elétrica continue a circular. 


A capacidade de ruptura de um fusível é representada por 
um valor numérico acompanhado das letras KA, que significam 
quiloampere. 


Um fusível de ação retardada, com capacidade de ruptura de 
I00KA (ou seja, 100 0004) é capaz de interromper uma corrente 
de curto-circuito até este limite. 


Alguns fabricantes colocam escrito no corpo isolante a capa- 
cidade de ruptura do fusível. 
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O símbolo (> 50K A) indica que este fusível tem uma 
capacidade de interromper um curto-circuito com valores 
acima de 50 0004. 


1.5 — Simbologia 


Cada dispositivo elétrico tem um símbolo característico, para facilitar a 
esquematização dos circuitos elétricos. 


Para os fusíveis, o símbolo usado nas diversas normas é o seguinte: 


o EX EX tee EX E 
Fusível com in- 

dicação do lado 

energizado, após a 

queima do mesmo 


O símbolo dos fusíveis tanto em esquema multifilar como unifilar tem a 


mesma representação. 


Em todos os esquemas encontra-se a letra e (minúscula), acompanhada 
de um ou mais algarismos, ao lado do símbolo do fusível, para identificação do 
tipo de circuito que ele protege. 


EXEMPLOS: 


eee. 


Esta identificação ao lado do símbolo do fusível significa que este protege 
circuito principal (circuito de alimentação). 


| em - 1 -e13 -.. 


Esta identificação ao lado do símbolo do fusível significa que este protege 
circuito com voltímetro (circuito com instrumento de medida elétrica). 


A leitura do símbolo se faz da seguinte maneira: e um-um, e um-dois, e 
um-três... 
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| €21 - €22 - €93 ... 


Esta identificação significa que este fusível protege circuito de comando ou 
auxiliar (circuito distribuído na própria máquina). 


A leitura do símbolo se faz da seguinte maneira: e dois-um, e dois-dois, 
e dois-três... 


| eg] - €97 - €93 ... 


Esta identificação significa que este fusível protege circuito de aquecimento 
(circuito com carga resistiva como: forno elétrico, aquecedores ...). 


A leitura do símbolo se faz da seguinte maneira: e nove-um, e nove-dois, e 
nove-três... 


1.6 — Tipos 


Existem vários tipos de fusíveis no comércio, mas os mais empregados em 
instalações industriais são: fusíveis-cartucho, fusíveis diazed, silized e neozed, além 
do fusível NH, que serão detalhados a seguir. 


1.6.1 — Fusível-cartucho 


O fusível tipo cartucho tem elo de fusão envolto por um corpo isolante em forma 
cilíndrica e os contatos em forma de virola. Este conjunto dá idéia de um cartucho. 


Existem também fusíveis-cartucho com contatos em forma de faca. 


Os fusíveis-cartucho podem ter corpo isolante de papelão, fibra, cerâmica 
ou vidro. Todos eles têm a mesma forma. (A diferença entre eles está no mate- 
rial isolante do corpo e no elo de fusão). 


1.6.1.1 — Fusível-cartucho com corpo isolante de papelão 


O elo fusível é feito em forma de fio ou lâmina de chumbo, com seção redu- 
zida. Pode ser renovável, ou seja, queimando-se o elo, é possível substituí-lo. 


DI DS 
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Características: 


Corrente nominal — 154, 304, 60A (não tem código de cores). 
— Tensão nominal — 250V 
— Baixa capacidade de ruptura. 


— Fusão rápida. 


1.6.1.2 — Fusível-cartucho com corpo isolante de fibra 
Os contatos são feitos em forma de virola ou faca, de latão estanhado. 


O elo fusível é feito de lâmina de chumbo, com seção reduzida. Pode ser 
renovável. 


Características: 
— Corrente nominal — 604, 1004, 1504, 2004 (não tem código de cores). 


Tensão nominal — 500V 


— Fusão rápida. 


Baixa capacidade de ruptura. 


fusível renovável desmontado 


1.6.1.3 — Fusível-cartucho com corpo isolante de cerâmica 
Os contatos são feitos em forma de virola de cobre prateado. 


O elo fusível é feito de lâmina de cobre, com seção reduzida por janelas. 
Neste fusível, o corpo isolante é preenchido com areia de fina granulação. 


Pode ser com ou sem indicador de queima no elo fusível e com ou sem 


percutor. 
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Samiindicador antes da após a sem percutor antes da 


de queima queima queima queima 
Com indicador de queima Com percutor para 
para facilitar sua visualização desligar certos tipos 


de chaves elétricas 


Percutor é um pino preso por um fio muito fino, ligado em 
paralelo com o elo de fusão em uma mola que empurra o pino para 
fora do fusível, quando há a queima do elo. 


Características: 

— Corrente nominal — de 1A a 1254 

— Tensão nominal — 500V 

— Alta capacidade de ruptura > 100K A 


— Fusão rápida ou retardada. 


1.6.1.4 — Fusível-cartucho com corpo isolante de vidro 


Características: 


— Corrente nominal de 0,2A até 10A para os fusíveis com elo 
de fio de cobre e de 154 — 204 — 304 para os fusíveis com elo de 
lâmina de chumbo. 


— Tensão nominal — 250V 
— Baixa capacidade de ruptura. 


— Fusão rápida, para os fusíveis com elo de chumbo em for- 
ma de lâmina. 


— Fusão ultra-rápida, para os fusíveis com elo de fio de cobre. 
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1.6.2 — Fusível diazed, silized e neozed 


Os fusíveis diazed, silized e neozed têm seu elo de fusão envolto por um 
corpo isolante de cerâmica com formas cilíndrica e cônica, preenchido de areia 
isolante de fina granulação e os contatos em forma de virola, sendo que uma das 
virolas tem uma espoleta indicadora de queima, com a cor que representa a sua 
corrente nominal (conforme a tabela de cores já detalhada anteriormente). 


Nestes tipos de fusíveis há um fio (finíssimo), chamado de elo indicador 
de queima, ligado em paralelo com o elo que prende a espoleta. Quando o elo 
se funde, esse fio também se funde desprendendo a espoleta, para indicar a 
queima do elo. 


espoleta 


mola 


contato 
superior 


elo indicador 
de queima 


areia 
elo fusível 


contato 
inferior 


Fusão dos elos e 
expulsão da espoleta 


1.6.2.1 — Fusíveis diazed 
Características: 
— Os contatos são feitos em forma de virola de latão prateado. 


— O elo fusível é feito de lâmina de cobre com zinco, com seção reduzida 
por janelas, para os de ação rápida, e com um acréscimo de massa no 
centro, para os de ação retardada. 


— Corrente nominal — 24, 44, 64, 104, 164, 204, 254, 354, 504, 634, 
804, 1004 


— Tensão nominal — 500V 
— Alta capacidade de ruptura. 


— Fusão rápida ou retardada. 
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1.6.2.2 — Fusíveis silized 


Suas características são idênticas às dos fusíveis diazed, com diferença 
apenas na ação de fusão, que é ultra-rápida. 


Os fusíveis silized são marcados por uma faixa amarela no corpo isolante. 


1.6.2.3 — Fusíveis neozed 


Suas características também são idênticas às do diazed, diferenciando-se 
no tamanho, pois os neozed são menores. 


Algumas máquinas importadas utilizam esse tipo de fusível. 


1.6.3 — Fusíveis NH 


Os fusíveis NH têm seu elo de fusão envolto por um corpo isolante de 
cerâmica com forma retangular ou quadrada preenchido de areia isolante de 
fina granulação, e os contatos em forma de faca. Têm também indicador de 
queima, com a cor que representa a sua corrente nominal. Destinam-se a in- 
terromper a corrente do circuito pela fusão do seu elo fusível envolto por areia. 
A fusão do elo dá-se pelos efeitos térmicos da corrente. O fusível NH tem na 
faixa de sobrecarga uma característica de desligamento com retardo, isto é, um 
tempo de atuação tão longo, que é possível ligar um motor com sua corrente de 
partida, sem que se funda o seu elo fusível (curva de tempo-corrente). Esses 
fusíveis, em execução especial, adaptam-se, também, a outras funções, como, 
por exemplo, a proteção de tiristores. Além disso, eles têm alta capacidade de 


interrupção (podem interromper correntes de curto-circuito até 1000K A). 


antes da 
queima 


depois da 
. queima 
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NH são iniciais de duas palavras de origem alemã, Niederspannung e Hochleis- 


tung, e significam, respectivamente, baixa tensão e alta capacidade de ruptura. 


O sistema de prender a espoleta é idêntico ao dos fusíveis diazed, silized 


e neozed. 


1.7 — Bases para fusíveis 


Os fusíveis necessitam de uma base, para facilitar a sua instalação nos 


circuitos. 


Para cada tipo de fusível, há uma base própria. 


A seguir, você verá cada uma dessas bases detalhadamente. 


1.7.1 — Base para fusível-cartucho 


A base desses tipos de fusíveis é feita de 
ardósia (material isolante de boa resistência mecâ- 
nica). Os bornes para conexão têm parafusos de 
cabeça achatada, com fenda. 


A base para este tipo de fusível pode ser constru- 
ída com garras ou mandíbulas. 


Na base com garras, os contatos do fusível 
são feitos através da superfície lateral das virolas. 
Na base de mandíbulas, são feitos através da su- 
perfície lateral das facas. 
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Para fusíveis-cartucho, existem bases do tipo monopolar, 
para um fusível; bipolar, para dois e tripolar, para três fusíveis. 


base monopolar de fusível-cartucho 
com contato em forma de faca 


base bipolar de fusível-cartucho com 
contato em forma de virola 


base tripolar de fusível-cartucho, com 
contato em forma de virola 


. 1.7.1.1 — Base para fusível-cartucho com corpo 
isolante de vidro 

As bases de fusíveis com corpo de vidro podem ser de três 
tipos: base aberta multipolar, base fechada e base para painel. A 


ilustração abaixo representa a base para painel que é a mais utili- 
zada na indústria. 


“dio 
M 
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1.7.2 — Base para fusíveis diazed, silized e neozed 


Os fusíveis diazed, silized e neozed necessitam de acessórios, que consti- 
tuem um sistema de segurança para instalações. Na ilustração abaixo, apresen- 
tam-se os acessórios: 


ES RR 5 


Da ATE RA 


base anel de parafuso fusível tampa 
proteção ou de ajuste 
cobertura 
borne de borne de —W————————— 
entrada saída 1.7.2.1 — Base 


A base é a peça que permite a montagem do fusível e de todos 
os acessórios.Existe, na base, um borne de entrada (mais baixo) e 
um borne de saída (mais alto).O borne de entrada não é ligado à 
rosca da base. Caso haja inversão na ligação, a rosca da base ficará 


sob tensão, mesmo sem o fusível no lugar. 


orifício de chave para 


colocação do parafiso de 1.7.2.2 — Parafuso de ajuste 


fusível ajuste 


O parafuso de ajuste é colocado na base e 
enroscado no borne de entrada por meio de uma 
chave especial.A função do parafuso de ajuste é 


a de impedir a colocação de fusível com corren- 
Cinema emetem : . . . 
CA te nominal maior do que a prevista. 


1.7.2.3 — Anel de proteção 


O anel de proteção é encaixado na rosca de metal da base, para 
evitar contatos acidentais. 
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visor da 
espoleta 


1.7.2.4 — Tampa 


É o acessório que prende o fusível à base, estabelecendo 
o contato dele com o parafuso de ajuste e com os bornes.Nela 
há um visor que possibilita ao eletricista ver a espoleta do 
fusível. Quando o elo se queima, a espoleta solta e cai nesse 


visor. 


O conjunto — fusível , base, parafuso de ajuste, anel de proteção ou cobertura e 
tampa — é denominado de segurança diazed. 


1.7.3 — Base para fusível NH 


A base é feita de esteatite. Os contatos são feitos em forma de mandíbulas 
com molas. 


Os bornes têm parafusos e porcas sextavadas, arruelas lisas e de pressão. 
Para colocar ou retirar os fusíveis NH da base, utiliza-se um dispositivo 


próprio chamado saca-fusível. 


saca-fusível NH 


molas para diminuir a 
resistência de contato 


1.8 — Resistência de contato 


Existe uma grandeza elétrica relacionada com o contato entre os fusí- 
veis e a base. Esta grandeza é denominada de resistência de contato (pressão 
exercida pelas garras contra as virolas). Por isso, os materiais dos contatos são 
especiais. 
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Com a finalidade de diminuir, ao máximo, a resistência de contato — que 
provoca aquecimento e queima do próprio fusível — são colocadas molas para 
aumentar a pressão desses contatos. 


1.9 — Funcionamento elétrico 


O funcionamento elétrico dos fusíveis é baseado no princípio de que um 
curto-circuito ou uma sobrecarga aumenta a temperatura dos condutores e, 
conseguentemente, a do fusível também, até provocar a fusão do elo. 


Essa fusão pode ocorrer em qualquer ponto do elo, se ele for de seção 
constante. Se for de seção reduzida, a fusão sempre ocorre no ponto onde hou- 
ve a redução, geralmente no centro, para evitar aquecimento nos contatos do 
fusível. 


No instante em que ocorre a fusão do elo, surge um arco elétrico. No caso 
de fusíveis com areia, quando ocorre a fusão, a areia também se funde, forman- 
do uma borra, que extingue o arco, para evitar incêndios. 


Quando o elo é de cobre com zinco, a borra fundida (areia-cobre-zinco) 
torna-se altamente isolante, cortando definitivamente a passagem da corrente 
elétrica, garantindo a proteção da instalação (como acontece no caso dos fusí- 
veis de alta capacidade de ruptura). 


1.10 — Funcionamento mecânico 


O funcionamento mecânico é baseado no princípio das forças exercidas 
pelas molas, mandíbulas e garras contra os contatos dos fusíveis, com a finali- 
dade de evitar mau contato e a resistência de contato. 


1.11 — Condições de funcionamento elétrico 
e mecânico 


1.11.1 — Fusíveis-cartucho 


1.11.1.1 — Condições de funcionamento elétrico 


* As virolas precisam estar sempre limpas, para evitar mau contato e di- 
minuir a resistência de contato. 
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* O elo precisa estar sem interrupção e bem preso às virolas. 
* Às garras precisam estar sempre limpas. 

* Os bornes devem estar apertados. 

- Não pode haver vazamento, nos fusíveis preenchidos de areia. 


* Os fusíveis com indicação de queima devem ter suas espo- 
letas ou percutor encostados na virola. 


1.11.1.2 — Condições de funcionamento mecânico 
* As molas das garras não podem estar quebradas. 


* As garras devem estar sempre exercendo pressão nas virolas. 


1.11.2 — Fusíveis diazed, silized e neozed 


1.11.2.1 — Condições de funcionamento elétrico 


* À tampa não pode estar trincada ou quebrada e deve estar 
sempre bem apertada, para garantir um bom contato elétri- 
co e diminuir a resistência de contato. 


* O parafuso de ajuste deve ser apertado com a chave própria. 
* O anel não pode estar trincado nem quebrado. 

* À base não pode estar trincada nem quebrada. 

* Os bornes devem estar bem apertados. 


* A espoleta indicadora de queima deve estar encostada na virola. 


1.11.2.2 — Condições de funcionamento mecânico 


As condições de funcionamento mecânico dependem, essen- 
cialmente, do aperto (ajuste) da rosca da base, parafuso de ajuste 
e tampa. 
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1.11.3 — Fusíveis NH 


1.11.3.1 — Condições de funcionamento elétrico 
* Os bornes devem estar apertados. 

* À espoleta indicadora de queima deve estar baixa. 

* Não pode haver vazamento de areia. 


* Os contatos devem estar sempre limpos. 


1.11.3.2 — Condições de funcionamento mecânico 


- As condições de funcionamento mecânico dependem, essencialmente, 
das molas e das mandíbulas, que exercem pressão nas facas dos fusíveis NH. 


Os parafusos dos bornes vêm acompanhados 
de uma arruela lisa, de uma arruela de pressão e 
de uma porca. 


A montagem correta dessas peças no borne 


evita que o parafuso afrouxe, em casos de vibra- 
ções nos painéis onde se encontram os fusíveis. 


1.12 — Defeitos no funcionamento das bases 
e fusíveis 


Haverá defeito, se as condições de funcionamento das bases com fusíveis 
não forem adequadas. Em consequência disto, toda a instalação será prejudica- 
da, principalmente os motores das máquinas. Assim, quando o motor de uma 
máquina não funciona, o defeito poderá não estar nele, mas sim na base ou no 
fusível. 
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1.12.1 — Defeitos quanto à continuidade 


São defeitos que dizem respeito à passagem da corrente elétrica e ocorrem 
devido aos casos apontados a seguir. 


1.12.1.1 — Base quebrada ou trincada 


Se a base estiver quebrada, haverá mau contato entre ela e o fusível, fazen- 
do com que o fusível se aqueça e se queime. 


| 1.12.1.2 — Garras ou mandíbulas das bases oxidadas, sujas 
de óleo ou “relaxadas”(sem pressão) 
Se as garras estiverem sujas, oxidadas ou sem pressão, haverá mau conta- 
to entre elas e o fusível, fazendo com que o fusível se aqueça e se queime. 


1.12.1.3 — Mola da garra quebrada ou fora da posição 


Se a mola (que aumenta a pressão) da garra estiver quebrada ou fora do 
lugar, provocará mau contato entre a base e o fusível, fazendo com que o fusível 
se aqueça e se queime. 


1.12.1.4 —- Borne com a rosca espanada (danificada) 


Se a rosca do borne estiver espanada, não haverá aperto suficiente no bor- 
ne e isto provocará mau contato no borne de entrada ou de saída, fazendo com 
que o fusível se aqueça e se queime. 


1.12.1.5 — Parafuso do borne com a rosca espanada ou com a 
fenda danificada 

Se a rosca do parafuso ou do borne estiver espanada, haverá mau conta- 
to no borne de entrada ou saída, ocasionando aquecimento do fusível, que se 
queimará. 


Se a fenda do parafuso estiver danificada, não será possível dar um aperto 
suficiente e o parafuso ficará frouxo. 
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Para os casos de fusíveis diazed, silized e neozed, devemos considerar ainda 
os defeitos dos anéis de proteção da base, dos parafusos de ajuste e das tampas. 


1.12.1.6 — Anel de proteção quebrado 


Se o anel de proteção da base estiver quebrado, deixará a rosca exposta e 
sujeita a curto-circuito acidental. 


1.12.1.7 — Parafuso de ajuste quebrado ou frouxo 


Se o parafuso de ajuste estiver quebrado ou frouxo, haverá mau contato en- 
tre a base, o fusível e a tampa, fazendo com que o fusível se aqueça e se queime. 


1.12.1.8 — Tampa com a rosca espanada, frouxa (desaper- 
tada) ou amassada 

Se a tampa estiver com a rosca espanada ou apenas frouxa, haverá mau 
contato entre a base, o fusível e a tampa, fazendo com que o fusível se aqueça 
e se queime. 


1.12.1.9 — Base com a rosca espanada ou amassada 


Se a tampa estiver com a rosca espanada ou amassada, haverá mau con- 
tato entre a base, o fusível e a tampa, fazendo com que o fusível se aqueça e se 
queime. 


Esses defeitos, além de provocarem a queima do próprio fusível, fazem o 
motor “roncar” e aquecer excessivamente. 


Um eletricista observa que está havendo um mau contato entre a base e o fusível 
diazed. Que defeito(s) pode(m) ocasionar este fato? 


CAUSA DEFEITOS POSSÍVEIS 
Mau contato entre * Base quebrada, trincada ou com a rosca espanada. 


a base, o fusível e * Parafuso de ajuste quebrado ou frouxo. 
a tampa. * Tampa com rosca espanada ou frouxa. 
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1.12.2 — Defeitos quanto à corrente nominal 


1.12.2.1 — Fusíveis com valor de corrente nominal 
menor do que o previsto no esquema da máquina 

Se for colocado fusível com corrente nominal menor do que a 
prevista no esquema, haverá a sua queima no momento de partida 
da máquina (dando a impressão de sobrecarga). 


. 1.12.2.2 — Fusíveis com valor de corrente nominal 
maior do que o previsto no esquema da máquina 
Se for colocado fusível com corrente nominal maior do que 
a prevista no esquema, o fusível poderá não proteger a instalação 
contra uma sobrecarga. 


1.12.3 — Defeitos quanto à ação do elo de 
fusão 


1.12.3.1 — Fusíveis de ação rápida ou ultra-rápida, 
colocados em circuitos indutivos 


Se for colocado fusível rápido ou ultra-rápido em instalações 
de motores, haverá a sua queima no momento da partida da máqui- 
na (dando a impressão de sobrecarga). 


1.12.3.2 — Fusíveis de ação retardada, colocados 
em circuitos resistivos 


Se for colocado fusível retardado em instalações de resistores 
ou dispositivos eletrônicos a semi-condutores, o fusível não prote- 
gerá a instalação contra uma sobrecarga. 


Quando um fusível se queima em uma instalação, o defeito nem 


sempre é dele: pode ser em algum outro dispositivo ou componente 


da instalação. 
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1.13 — Manutenção das bases e fusíveis- 
-cartucho, diazed, silized, neozed e NH 


Ao realizar a manutenção elétrica é necessário que o eletricista proceda 
observando os seguintes passos: identificação do defeito; sua localização e sua 
correção. 


Há procedimentos específicos em relação aos diferentes tipos de fusíveis. 
Isto será estudado a seguir. 


1.13.1 — Manutenção quanto à continuidade nas 
bases e fusíveis-cartucho e NH 

1.13.1.1 — O possível defeito 

a — Base quebrada ou trincada. 


b —Garras ou mandíbulas sujas de óleo, oxidadas ou relaxadas (sem pres- 
são). 


c — Mola de garra quebrada ou fora da posição. 
d — Parafusos dos bornes soltos, frouxos ou oxidados. 
Esses defeitos provocam a queima do próprio fusível, fazem o motor 


“roncar” e aquecer excessivamente, além de provocar paradas desnecessárias 
da máquina. 


1.13.1.2 — Localização do defeito 


Para localizar o defeito é preciso fazer uma inspeção nas bases de todos os 
fusíveis da máquina, do seguinte modo: 


I- Desligar o circuito e colocar aviso de manutenção. 
Verificar se há alguma base de fusíveis quebrada. 


2 — Retirar os fusíveis e observar se as garras ou mandíbulas estão exer- 
cendo pressão nos contatos dos fusíveis (se o fusível sair da base com 
muita facilidade, a pressão não está adequada). Se o fusível for NH, 
utilize o saca-fusível, conforme figura ao lado. 
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Verificar se os contatos estão com fuligem (fumaça depositada entre 
os contatos dos fusíveis e bases), sinal de mau contato entre a base e o 
fusível. 


Verificar se os contatos estão sujos de óleo ou com acúmulo de poeira. 


Verificar se as molas de pressão das garras estão quebradas ou fora da 
posição. 


3 — Reapertar, com uma chave de fenda, todos os parafusos dos bornes 
(de entrada e saída), em todas as bases de fusíveis da máquina. 


Ao reapertar os parafusos, observar se não há rosca espanada (na base 
ou no parafuso). 


4 — Medir a continuidade do elo fusível com um ohmímetro ou lâmpada 
em série. 


Para saber se um fusível está queimado, pode-se fazer um exame visual nas espo- 
letas ou nos indicadores de queima, mas o mais garantido é medir a continuidade. 


Se o valor medido com o ohmímetro for zero, o fusível não está queimado; se o 
valor for infinito, o elo, naturalmente, está fundido. 


Se a lâmpada em série com o fusível acender, ele não está queimado; caso contrá- 


rio, o elo está queimado. 
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1.13.1.3 — Correção do defeito 


Na maioria das vezes, a correção de defeitos é feita substituindo-se a base 
e/ou o fusível. Para isso, é necessário: 


1 — desligar o circuito e colocar aviso de manutenção. 


2 —trocar a base de fusíveis, se ela apresentar os seguintes defeitos: 
* rosca dos bornes espanada; 
* garra relaxada ou fundida; 
* mola de pressão ou garra quebrada. 


3 —trocar o parafuso do borne se a rosca estiver espanada, ou se a fenda 
estiver danificada. 


4 — colocar a mola de pressão da garra se ela estiver fora da posição. 


5 —trocar o fusível se ele apresentar os seguintes defeitos: 
* vazamento de areia; 
* elo interrompido; 
* virola ou faca fundida. 


6 — limpar os contatos das bases e dos fusíveis com fluido especial ou lixa fina. 


notas 


1 - Existem vários tipos de fluidos especiais para limpeza de contatos, inclusive em 


“spray”. Exemplo: Contact Clemmer. 


2 - Quando um fusível NH ou cartucho com corpo de porcelana estiver queimado, 


troque o fusível completo. Não substitua apenas o elo, pois dificilmente se encontra 


um elo adequado para estes tipos de fusíveis. 


1.13.2 — Manutenção quanto à continuidade nas 
bases e fusíveis diazed, silized e neozed 


1.13.2.1 - O possível defeito 
1 — Base, tampa ou parafuso de ajuste quebrado. 
2 — Tampa ou parafuso de ajuste frouxo (desapertado). 
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3 — Rosca da base ou da tampa espanada. 


4 — Parafusos dos bornes frouxos, oxidados ou com a rosca 
espanada. 


1.13.2.2 — Localização do defeito 


Para localizar o defeito, é preciso fazer uma inspeção em 
todas as bases e fusíveis, do seguinte modo: 


1 * Desligar o circuito e colocar aviso de manutenção. 


* Verificar se a tampa ou a base está quebrada ou trincada. 
Se a base for fechada, retirar a proteção, desapertando os 
parafusos de fixação da proteção. 


2 * Retirar a tampa com o fusível e verificar se o parafuso de 
ajuste está quebrado ou frouxo. 


* Reapertar o parafuso de ajuste com a chave própria. 
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2 — Chaves seccionadoras 


2.1 — Conceito 


As chaves seccionadoras são dispositivos elétricos que servem para fechar 
ou abrir um circuito. Elas são construídas de forma diferente de interruptores, 
pois é necessário que se vejam seus contatos quando estão abertos ou fecha- 
dos. 


Para maiores detalhes, você conhecerá o conceito de chave seccionadora, 
segundo as normas da ABNT. 


A chave seccionadora é um dispositivo elétrico de manobra mecânica ma- 
nual que, para evitar risco de acidentes, garante, na posição desligada (aberta), 
uma distância entre seus contatos, capaz de não permitir a passagem da corren- 
te elétrica. São constituídas de uma base isolante, com contatos móveis e fixos, 
bornes de conexão e punho ou manípulo de acionamento. 


punho de acionamento 
contatos móveis 
barra isolante 


base isolante contatos fixos 


bornes para conexão 


As chaves seccionadoras têm a função de permitir ao eletricista fazer a 
manutenção com o circuito desligado. Por isso, é necessário — conforme o esta- 
belecido no conceito — que se mantenha uma distância de isolamento entre seus 
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contatos, capaz de não permitir a passagem da corrente elétrica; caso contrário, 
ela não ofereceria segurança ao eletricista. 


Além disso, estas chaves não são próprias para comando direto de má- 
quinas, pois é preciso primeiro desligar as máquinas, para depois desligar as 
chaves seccionadoras. 


2.2 — Tipos 


As chaves seccionadoras podem ser classificadas em relação ao número de 
elementos (pólos) ou em relação ao tipo de abertura (com ou sem carga). 


2.2.1 — Quanto ao número de elementos 


2.2.1.1 — Monopolares 


Constituídas de apenas um elemento (este elemento é chamado 
de pólo), por isso o termo monopolar. 


2.2.1.2 — Bipolares 


Constituídas de dois elementos.Eles são ligados e desligados 
ao mesmo tempo. 


2.2.1.3 — Tripolares 


Constituídas de três elementos, que são ligados e desligados 
ao mesmo tempo. 


A chave seccionadora tripolar é própria para instalações tri- 
fásicas. 
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2.2.2 — Quanto ao tipo de abertura 


Existem chaves seccionadoras de abertura sem carga, ou 
seccionador a vazio. Existem, também, chaves seccionadoras 
de abertura sob carga, ou seccionador com carga, ou de abertura 
rápida. 


2.2.2.1 — Chave(s) seccionadora(s) de abertura 
sem carga 

As chaves seccionadoras de abertura sem carga só podem ser 
“operadas”(ligadas ou desligadas), quando não houver corrente no 
circuito, ou quando a corrente tiver um valor muito pequeno. 


Este tipo de chave não é de abertura rápida, pois a rapidez de 
fechamento e abertura dos contatos depende do operador. 
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2.2.2.2 — Chaves seccionadoras de abertura sob carga 


Essas chaves podem ser “operadas” mesmo havendo corrente no circuito, 
pois são dotadas de câmara de extinção do arco elétrico e um mecanismo que 
aumenta a rapidez em sua abertura. 


A rapidez de abertura e de fechamento deste tipo de chave não depende 
do operador. 


câmara de 
extinção do 
arco elétrico 


; base 
mecanismo de 


abertura rápida 


punho de 
acionamento 


bornes 


2.3 — Câmara de extinção do arco elétrico 


2.3.1 — Conceito 


A câmara de extinção é um compartimento da chave seccionadora de 
abertura sob carga, que envolve os contatos fixos e móveis. 


Sua função é de extinguir a “faísca” ou arco elétrico que surge, quando se 
interrompe um circuito elétrico. 


O arco caminha, em virtude da ação da força do campo magnético, cria- 
do pela própria corrente do arco e é dirigido do ponto de contato para fora. A 


corrente só pára de circular, quando o arco é extinto pela câmara. Se o arco 
elétrico não for extinto, ele danifica os contatos fixos e móveis das chaves sec- 
cionadoras, podendo, inclusive, fundir os contatos. 
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2.3.2 — Tipos 


Há vários tipos de câmara de extinção do arco elétrico. Os mais usados 


em chaves seccionadoras são a câmara de cerâmica; câmara com lâminas, e a 


câmara com dispositivo para prolongamento do arco. 


. 2.3.2.1 — Câmara de 
cerâmica 


Nessa câmara, o arco 
elétrico é extinto devido a 
uma refrigeração do ar den- 
tro dela, que forma um ca- 
nal com entrada de ar frio e 
saída de ar quente (efeito de 
chaminé). Quando o arco é 
formado, ele aquece o ar, e a 
câmara com o canal provoca 
o deslocamento do ar, extin- 
guindo o arco elétrico. 


2.3.2.2 —- Câmara com lâminas 


Nessa câmara, o arco elétrico é ex- 
tinto através de sua subdivisão. A câmara 
é formada por placas de ferro, que divi- 
dem o arco inicial em vários outros, de 


pequenas proporções. 


saída de ar arco sendo 
quente extinto pela 
câmara 


placas condu- 


o arco nos 
contatos 
contato móvel 


contato fixo 


ar frio 


placa condutora placas 
isolantes 


placa 


arco 


arco nos 
contatos 
câmara 


contato 
móvel 


contato 
fixo 
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condutora 


subdividido 


2.3.2.3 — Câmara com dispositivo para prolongamento do 
arco 

Nesse tipo de câmara, o arco é extinto através de várias placas isolantes, 
colocadas entre duas placas condutoras ligadas nos contatos, que forçam o arco 
elétrico a se prolongar, passando pelas placas isolantes. Com o prolongamento 
do arco há uma queda de tensão e, consequentemente, sua extinção. 


lâminas de ferro placas isolantes 
(condutoras) 


placa condutora 


contato contato 
fixo móvel 


2.4 — Características da interrupção rápida 
da chave seccionadora de abertura sob carga 


As chaves seccionadoras de abertura sob carga, 
além de possuírem as câmaras de extinção do arco 
elétrico, possuem também um mecanismo com molas, 
que aumenta a velocidade de abertura do circuito. 


O tempo de abertura da chave é importante, 
pois se a abertura for lenta, o arco elétrico é capaz de 
fundir os contatos. O mecanismo com molas obriga 
os contatos a abrirem o circuito rapidamente, o que 


impede a fusão dos contatos. 
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2.4.1 — Importância dos contatos auxiliares 


Há certos tipos de chaves seccionadoras de abertura sob car- 
ga, que usam um sistema de contatos auxiliares, para evitar que o 
arco elétrico queime os contatos principais. 


Os contatos auxiliares são curvados, de modo a extinguirem 
o arco elétrico, por alongamento. 


contato principal fixo 
contato auxiliar fixo 


contato auxiliar móvel 


contato principal móvel 


Quando a chave é ligada, os contatos auxiliares se fecham 
primeiro, para depois se fecharem os contatos principais. 


Quando a chave é desligada, os contatos principais se abrem, 
para depois se abrirem os contatos auxiliares. 


2.5 — Características das chaves 
seccionadoras de abertura sem carga 


As chaves seccionadoras de abertura sem carga, ou secciona- 
doras a vazio, têm as seguintes características: 
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* base isolante feita de ardósia ou esteatita; 


* contatos móveis deslizantes feitos de cobre com banho de prata, 
geralmente em forma de faca. (Dá-se o nome de contato deslizante, 
quando o contato móvel (faca) encaixa no contato fixo (mandíbula), sob 
pressão das molas da própria mandíbula.); 


* contatos fixos em forma de garra e feitos do mesmo material isolante; 
* punhos para manobra feitos de ebonite ou outro material isolante; 


* bornes para conexão de cobre estanhado, ou com banho de prata, com 
parafusos. 


Quando a faca encaixa na mandíbula, a pressão exercida pela mola da 
mandíbula permite que os contatos fiquem sempre limpos. 


2.6 — Características das chaves secciona- 
doras de abertura sob carga 


As chaves seccionadoras de abertura sob carga têm as seguintes caracte- 
rísticas: 


* base isolante de esteatita ou melamina (material sintético, com 
características superiores às da ardósia); 


* contatos móveis deslizantes feitos de cobre banhado de prata, geralmen- 
te em forma de faca; 


* contatos fixos do mesmo material dos móveis, e em forma de garra; 
* punho para manobra feito de ebonite ou melamina; 
* bornes de cobre banhado com prata, com parafusos, porcas e arruelas; 


* câmara de extinção de cerâmica, lâminas de interrupção ou com 
dispositivo para prolongamento do ar; 


* mecanismo com molas para interrupção rápida; 


* contatos auxiliares feitos de cobre, com banho de prata. 
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2.7 — Características elétricas das chaves 
seccionadoras 


2.7.1 — Corrente nominal 


A corrente nominal de uma chave seccionadora está relaciona- 
da com os contatos e mostra que valor máximo de corrente os con- 
tatos são capazes de conduzir sem se aquecerem, quando a chave 
estiver ligada. 


A corrente nominal das chaves seccionadoras depende da cor- 
rente da carga, e vem indicada na placa de características referentes 


a elas (In). 


exemplo 


Uma chave seccionadora de corrente nominal (In) de 400A é capaz de funcionar 


normalmente (sem aquecer) num circuito cujo valor de corrente não ultrapasse os 
4004. 


2.7.2 -Tensão nominal 


A tensão nominal das chaves seccionadoras está relacionada 
com a base isolante, com o punho de acionamento e com a distância 


ind o A rf nd e dr 


que separa um pólo do outro. 


A tensão nominal (Un) também vem escrita nas placas das 
chaves e, sendo de baixa tensão, o valor nominal é de SOOVCA e í 
+”. 

600VCC. ; 


exemplo 


Uma chave seccionadora, com tensão nominal de 600V, pode ser instalada em 


circuitos de corrente contínua onde o valor máximo seja de 600VCC, ou em circuitos 


de corrente alternada onde o valor máximo seja de 500VCA. 


2.7.3 — Corrente máxima de abertura 


A corrente máxima de abertura é a capacidade de abrir um circuito quan- 
do a chave é de abertura sob carga. Está relacionada com a câmara de extinção 
do arco e o mecanismo de interrupção rápida, ou com os contatos auxiliares. 
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A corrente máxima de abertura vem escrita, apenas, nas 
chaves de abertura sob carga, geralmente com um valor de três 
vezes a corrente nominal — (3x In). 


exemplo 
Uma chave seccionadora de abertura sob carga, com corrente 
nominal de 100A (In = 100A), é capaz de interromper um circuito, 


sem se danificar, caso haja corrente anormal de até 300A no máxi- 
mo, pois 3 x 100A = 3004. 


2.7.4 — Frequência nominal 


Essa característica, que vem determinada em alguns tipos de chaves sec- 
cionadoras, está relacionada com o tipo de material empregado na fabricação 
dos contatos e da câmara de extinção do arco elétrico. Vem escrita da seguinte 
forma: fn (= frequência nominal) e, geralmente, com os valores de 50/60Hz. 


2.8 — Representação das chaves 
seccionadoras nos esquemas elétricos 


Há diferentes símbolos para essa representação, de acordo com as normas 
ABNT, DIN, UTE, IEC. 


Usaremos sempre, neste trabalho, os símbolos sugeridos pela ABNT. 


1 Este é o símbolo da chave seccionadora unipo- 
foca lar, segundo a ABNT, em esquema multifilar. 


Esta parte representa que 
o contato é em forma de garra 


(contato fixo). Representa, Esta parte representa 
também, o borne de entrada o punho de acionamento 
(borne que fica sob tensão, “a manual da chave 
quando a chave está desli- L 
gada). 
— — —— — 
Esta parte representa que a ligação não é FR aii 
definitiva (borne com parafuso, por exemplo). 
Representa, também, o borne de saída) Contato móvel 
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Para chave seccionadora bipolar, o sim- 
bolo é o representado à esquerda. Nele, a 
linha tracejada, passando pelos contatos mó- 
veis, representa a barra isolante, que permite 
o fechamento e a abertura dos dois contatos 
ao mesmo tempo. 


Símbolo da chave seccionadora tripo- 
lar. 


Normalmente, as chaves são blindadas 
e o símbolo se apresenta conforme ilustração 
ao lado. 


Segundo a ABNT, as blindagens devem 
ser aterradas. 


A identificação literal é feita de modo 
idêntico à do fusível. 


A letra (a) minúscula, acompanhada de 
um número com um algarismo indica chave 
seccionadora do circuito de alimentação: 


(aj - ay - a3 - etc). 


A letra (a) minúscula, acompanhada 
de um número com mais de um algarismo, 
indica chave seccionadora do circuito de dis- 
tribuição (aj - aj9 - a13 - etc). 


Algumas chaves trazem os bornes nu- 
merados. Os números ímpares referem-se aos 
bornes de entrada e os pares, aos de saída. 
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A seguir, o simbolo geral das chaves seccionadoras, segundo outras nor- 


mas, para efeito de comparação: 


* Os símbolos mostram, apenas, como são feitos os contatos e onde se 
devem ligar os condutores. 


* Os símbolos não mostram a câmara de extinção do arco elétrico, nem o 
mecanismo de molas das chaves seccionadoras de abertura sob carga. 


Quando o esquema for unifilar, o símbolo da chave seccionadora mostra 
apenas um elemento (pólo), e indica o número de condutores que ela interrom- 


pe. 


Chave seccionadora unipolar blindada 
(Representação para esquemas unifilares). 


2 
Il 
I ] Chave seccionadora bipolar blindada 
1 (Representação para esquemas unifilares). 


3 
FE A 
| Chave seccionadora tripolar blindada 
] 


I 
| pm O (Representação para esquemas unifilares). 
E 

3 


2.9 — Chave tipo pacco 


As chaves seccionadoras tipo pacco são de acoplamento rotativo, têm 
abertura sob carga (2 x In), e contatos deslizantes. São chaves próprias para 
montagem em caixas blindadas. 
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Embora este tipo de chave tenha forma diferente das 
chaves faca, o símbolo para sua identificação é o mesmo. Os 
bornes de entrada e saída são identificados pela numeração. 


Chave seccionadora tipo pacco 


Características: 

1 3 5) 

16A-25A || 600V «-J-f--ta 

40A - G3A , / 
100A 2 | 41 6 


O corpo das chaves pacco é feito de melamina e estas chaves podem ser 
fixadas pelo topo ou pela base. Não sendo possível ver os seus contatos, este 
tipo de chave necessita de uma indicação de posição liga/desliga. 


Para maior facilidade de montagem das instalações, esta chave pode ser 
colocada em uma caixa metálica e ligada a três fusíveis diazed. 


fixação 
pelo. a sirsacossc=Dos 
topo 


contatos 
internos 


fixação 
pela 


símbolo 
base 


2:10 — Chave seccionadora fusível 


Chaves seccionadoras fusíveis, ou seccionadores-fusíveis, são chaves de 
abertura sem carga, que reúnem, em um só dispositivo, as funções de interrom- 
per circuitos e de proteger contra sobrecarga e curto-circuito. São compostas 
de base e tampa. 
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2.10.1 — Tipos 


Basicamente existem dois tipos de chaves seccionadoras com fusíveis: 
chave seccionadora para fusíveis NH e chave seccionadora para fusíveis-car- 


visor da espo- tucho. 
leta 


2.10.1.1 — Chave seccionadora NH 


Características 

“ts ep 1 

Un | 

500V [il al sl Eds 
| i 
| FACA e 
| 

símbolo 


A base é própria para fusíveis NH. Por isto, este tipo de chave é chamado 
de seccionadora NH. Na base ficam os contatos fixos. 


A tampa da chave NH é feita de um material isolante auto-extinguível 
(não propaga o fogo) e alta resistência mecânica, pois o acionamento é feito 
através da pressão exercida no punho. Os visores permitem ver se os fusíveis, 
que se prendem à tampa, estão queimados, sem necessidade de retirá-la. 


Os fusíveis servem também de contatos móveis da chave. 


visor da 
espoleta 


2.10.1.2 — Chave seccionadora para fusíveis-cartucho 


Características 
símbolo 
In Un E pi 
20A 500V LA 
40A ; 
100A nin adad 


A base é própria para fusíveis-cartucho, com contatos em forma 
nor der valor de virola e corpo de porcelana. Na base ficam os contatos principais e 
a In 
auxiliares fixos. Na tampa ficam os contatos principais e auxiliares móveis. 


Neste tipo de chave há dois visores: um, para ver se o fusível está queima- 
do; outro, para ver o valor da corrente nominal (In) dos fusíveis. 


SEM so sacetoná Ass 
seccionadoras 
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2.11 — Chave seccionadora para 
painel sob carga 


Chaves seccionadoras para painel 
são chaves seccionadoras de abertura sob 
carga, próprias para serem instaladas em 
painéis de proteção de máquinas elétri- 
cas. São dotadas de câmara de extinção 
do arco elétrico e mecanismo de interrup- 


ção rápida. 


Devido a sua constituição robusta 
(resistente), estes tipos de chaves são 
mais utilizados em indústrias. São pró- 
prios para interromper circuitos elétricos 


de médias e grandes potências. 


No exemplo do painel ao lado, você pode observar, sob car- 
ga, a chave seccionadora, que deve suportar a corrente de várias 
máquinas. 


Estas chaves seccionadoras para painel podem ter seu acio- 
namento giratório ou linear. 


DESLIGA 


acionamento linear 
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acionamento giratório 


2.11.1 — Chave seccionadora de acionamento 
giratório sob carga 


In Un | max / de abertura fn 
200A - 400A Até 1000Vca 3xIn 50/60Hz 
6304 


* À câmara de extinção é do tipo de lâminas, que extingue o arco elétrico, 
por redução, em vários outros arcos. 


* A vida útil de 30.000 manobras, das chaves seccionadoras para painel, é 
preservada pelo mecanismo de interrupção rápida, por molas. 


2.11.2 — Chave seccionadora de acionamento linear 
sob carga 


In Un | max / de abertura fn 
250A 600Vca 3xIn 50/60Hz 
400A 


* À câmara de extinção destas chaves é do tipo lâminas condutoras e iso- 
lantes duplas, e extingue o arco por prolongamento. 


* A vida útil destas chaves é de 40.000 manobras e é preservada pelo me- 
canismo de interrupção rápida, por molas. 


=. E Id +) 
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2.12 — Funcionamento das chaves 
seccionadoras 


O funcionamento das chaves seccionadoras depende das condições dos 
contatos fixos, móveis e do isolamento. 


Supondo que a chave esteja ligada a um circuito qualquer, vamos mostrar 
o funcionamento em quatro etapas. 


2.12.1 — Funcionamento da chave seccionadora de 
abertura sem carga 


1º etapa - na posição aberta (chave desligada). 


Na posição aberta, os bornes de entrada (1 - 3 - 5) da chave estão sob ten- 
são mas não há passagem de corrente para os bornes de saída (2 - 4 - 6), pois os 
contatos estão abertos. 


2º etapa - no momento em que se liga a chave. 


Para se ligar este tipo de chave, é necessário desligar os circuitos, situados 
depois da chave. Desta forma, a chave pode ser ligada, normalmente, e os bor- 
nes de saída (2-4-6) ficam também sob tensão. 


3º etapa - na posição fechada (chave ligada). 


Estando a chave ligada, os circuitos podem ser ligados depois da chave e 
os contatos (1-2), (3-4), (5-6) vão agora suportar toda a corrente da carga, de 
acordo com o seu valor nominal. 


4º etapa - no momento em que se desliga a chave. 


Para desligar este tipo de chave, é necessário desligar os circuitos, situa- 
dos depois da chave. Desta forma, a chave pode ser desligada, sem perigo de o 
arco elétrico danificar os seus contatos. 


2.12.2 — Funcionamento da chave seccionadora de 
abertura sob carga 


1º etapa - na posição aberta (chave desligada). 


Nesta posição, o funcionamento é o mesmo da chave estudada anterior- 
mente. 
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315 (AA elétrico 


4 


-f---a 
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2* etapa - no momento em que se liga a chave. 


Este tipo de chave pode ser ligado com carga e, no instante em que se 
liga, a corrente passa pelos contatos (1-2), (3-4), (5-6) e vai aumentando até 
atingir seu valor nominal. Se a carga for um motor elétrico, a corrente na 
partida é de aproximadamente 5 x In. 


3º etapa - na posição fechada (chave ligada). 


Com a chave ligada, os contatos (1-2), (3-4), (5-6) devem suportar as 
correntes que passam por eles, desde que estejam com seus valores nominais 
iguais aos da corrente da carga, sem se aquecerem em demasia, durante todo 
o tempo em que o circuito estiver ligado. 


4º etapa - no momento em que se desliga a chave. 


Este tipo de chave pode ser desligado sob carga e, no instante em 
que se desliga, a corrente que estava passando do contato fixo para o 
móvel, diretamente, tende a continuar, passando pelo arco elétrico. No 
entanto, a câmara o extingue, e o dispositivo de abertura rápida obriga 
os contatos móveis a voltarem à sua posição aberta (desligado), não per- 
mitindo que a corrente elétrica continue a circular. 


2.13 — Símbolos qualificativos de contatos, 


conforme a NBR 12523/1992 
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Ed Função contador 


Função abertura automática 


Função contato na posição 

NOTAS:a) Este símbolo pode ser usado por um interruptor de 
posição, quando não for necessário indicar seu modo de 
operação. Nos casos onde for necessário indicar modo de 
operação do contato, devem-se empregar em seu lugar os 


símbolos 3.13.9 a 3.13.16, da NBR 12519. 


b) Este símbolo é colocado dos dois lados do símbolo de 
contato, quando o interruptor é acionado mecanicamente 
nos dois sentidos. 


a aVes 


Função de retorno automático 


NOTAS: a) Este símbolo pode ser usado para indicar o retor- 
no automático. Quando esta convenção é usada, 
ela deve ser convenientemente indicada. 


b) Este símbolo não deve ser usado com os símbolos 
qualificativos 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3 e 3.1.4 desta se- 
ção. Em alguns casos, o símbolo 3.12.7 da NBR 
12519 pode ser usado. 


Função de posição mantida 


NOTAS: a) Este símbolo pode ser usado para indicar a 
posição mantida. Quando esta convenção é 
usada, ela deve ser convenientemente indicada. 


b) Este símbolo não deve ser usado com os 
símbolos qualificativos 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3 e 3.1.4 
desta seção. Em alguns casos, o símbolo 3.12.8 
da NBR 12519 pode ser usado. 


Contatos com duas ou três posições 


Contato de fechamento (contato normalmente aberto) 


NOTA: Este símbolo é igualmente usado como 
símbolo geral de interruptor. 


Contato de abertura(contato normalmente fechado) 


Contato com duas direções sem cruzamento (abertu- 
ra antes do fechamento) 


Contato de duas direções com posição intermediária 
de abertura 


Contato de duas direções com cruzamento (fecha- 
mento antes da abertura) 


Contato com dois fechamentos 
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Dispositivos mecânicos de conexão/manobra 


Descrição 
ja sirboo interruptor 


Contactor (com contato de fechamento) 


Contactor com abertura automática 


Contactor (com contato de abertura) 


O 
TM 


Seccionador de duas direções, com posição de isolamento interme- 
diária 


Interruptor-seccionador 


Interruptor-seccionador com abertura automática 


am o 


- E aves 
ENA lino 82 seccionadonas 


Símbolos funcionais de demarradores 
(dispositivos de partida) de motores 


Descrição 


Demarrador de motor, símbolo geral 


NOTA: Símbolos qualificativos podem ser mostrados dentro do 
símbolo geral para indicar tipos particulares de 
demarradores. Ver símbolos 3.14.5, 3.14.7 e 3.14.8. 


Demarradores operando em degraus 
NOTA: O número de degraus pode ser indicado. 


Demarrador-regulador 


Demarrador com dispositivo de desligamento automático 


Demarrador direto, por contactor, para dois sentidos de funciona- 


mento do motor 


Demarrador estrela-triângulo 


Demarrador por autotransformador 


Demarrador-regulador por tiristores 
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Órgãos de controle de relés eletromecânicos 
do tipo tudo ou nada 


Descrição 


Órgão de controle de um relé, símbolo geral 


NOTA: Um órgão de controle de um relé, comportando vários 
enrolamentos, pode ser representado pela inclusão de um 
número apropriado de traços inclinados. 


Exemplos: 


Órgãos de controle de um relé com dois enrolamentos separados, 
representação agregada 


Órgão de controle de um relé com dois enrolamentos separados, 
representação desenvolvida 


Órgão de controle de um relé com dispositivo de relaxamento retar- 
dado 


Órgão de controle de um relé com dispositivo de operação retardado 


Órgão de controle de um relé com dispositivo de operação e de 
relaxamento retardados 


Órgão de controle de um relé rápido (com dispositivo de operação e 
de relaxamento rápidos) 


Órgão de controle de um relé insensível à corrente alternada 


ajelolo(o] 


; e a Ye Ss 
seccionadoras 
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Órgão de controle de um relé à corrente alternada 


Órgão de controle de um relé à ressonância mecâni- 
ca 


Órgão de controle de um relé com retenção mecânica 


Órgão de controle de um relé polarizado 


NOTA: Pontos podem ser usados para indicar a relação 
entre a direção da corrente num enrolamento de 
um relé polarizado e o movimento de um elemento 
de contato, de acordo com o próximo parágrafo. 
Quando o terminal de enrolamento identificado por 
um ponto é positivo em relação ao outro terminal, o 
contato se desloca ou tende a se deslocar para a 
posição marcada com o ponto. 


Exemplos: 
Relé polarizado que opera para um só sentido de 


corrente no enrolamento e retorna automaticamente 
para a posição de repouso após o corte. 


Relé polarizado que opera para ambos os sentido da 
corrente no enrolamento e retorna automaticamente 
para a posição intermediária após o corte. 


Relé polarizado com duas posições estáveis 


Órgão de controle de um relé remanente 


Órgão de controle de um relé térmico 
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3 —- Redes e ramais trifásicos 


3.1 — Conceito 


3.1.1 — Rede trifásica 


Este tipo de rede é assim denominada por apresentar três condutores de 
fase os quais transportam energia elétrica, próximos aos pontos de força ou de 
máquinas elétricas, no caso de indústrias. 


3.1.2 — Ramal trifásico 


São condutores que, por estarem sempre ligados à rede trifásica, são deno- 
minados de ramais trifásicos. 


Estes condutores transportam energia elétrica, diretamente aos pontos de 
força ou máquinas elétricas. 


rede trifásica 


ramal trifásico 
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Algumas redes e ramais trifásicos apresentam-se com três condutores 
de fase e um condutor neutro. Nestes casos, recebem a denominação de rede e 
ramal trifásico a quatro fios. 


Segundo as normas técnicas brasileiras, as redes e ramais trifásicos de- 
vem ter três condutores de fase e um condutor neutro aterrado. Nestes casos, 
recebem a denominação de redes e ramais trifásicos a quatro fios com neutro 
aterrado. 


As redes e os ramais trifásicos podem ser usados para alta tensão ou baixa 
tensão. 


Este livro trata apenas das redes de baixa tensão. 


3.2 — Características das redes e ramais 


trifásicos 
As características de uma rede trifásica têm a seguinte representação sim- 
bólica: 
1 — número de fases 2 — tensão nominal 3 — frequência 4 — bitola dos condutores 


A seguir, será estudada, detalhadamente, cada característica. 


3.2.1 — Quanto ao número de fases - (que a rede e o 
ramal transportam) 


Sendo trifásica, sempre conduzirá três fases. Esta característica é repre- 
sentada pelo símbolo (3 —), que se lê da seguinte forma: 


REDE TRIFÁSICA 
3- OU 
RAMAL TRIFÁSICO 


Associado ao numero três (3), aparece o símbolo (-) da fase. (Rede ou 
ramal a três fios). 
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Como as fases são diferentes FASE R 


umas das outras, usam-se as letras FASE S 
R-S-T para distingui-las. FASE T 
FASE R 
Se a rede ou ramal for a quatro FASE S 
fios, usa-se a letra N para o neutro. FASE T 
NEUTRO N 


Neste caso, o simbolo para esta característica representa-se 
da seguinte forma: 


N-3- REDE TRIFÁSICA COM NEUTRO 
OU 
RAMAL TRIFÁSICO COM NEUTRO 


3.2.2 — Quanto à tensão nominal 


Os valores da tensão nominal são especificados pelas empre- 
sas fornecedoras de energia elétrica, exceto para casos em que a 
geração não é feita por elas. 


Esta característica é representada, simplesmente, pelo valor 
numérico da tensão nominal, seguido do símbolo da unidade de 
medida, que é o volt (V). 


Os valores mais usuais para redes e ramais trifásicos são: 
220V -380V — 440V — 760V 


Estes valores são sempre medidos entre duas fases diferentes 
ou seja, entre as fases (R-S), (S-T), e (T-R). Veja o exemplo que se 
segue, para a tensão nominal de 220V. 
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entre R-S = 220V 
entre T-R = 220V 
entre S-T = 220V 


É importante saber, também, os respectivos valores das tensões, quando 
medidos entre uma das fases e o neutro, ou seja (T-N), (S-N) e (R-N). 


Veja exemplo para tensão nominal de 220V. 


FASE R 
FASE S 


FASE T (R-N) = 127V 


(S-N) = 127V 


(T-N) = 127V 
NEUTRO N 


Para as outras tensões, veja o quadro abaixo, seguindo a direção da seta. 


Quando a tensão Quando a tensão Quando a tensão Quando a tensão 
nominal for de nominal for de nominal for de nominal for de 
220V 380V 440V 760V 


V V V V 


a tensão entre a tensão entre a tensão entre a tensão entre 

uma fasee o uma fasee o uma fase e o uma fase e o 

neutro será de neutro será de neutro será de neutro será de 
127V. 220V. 254V. 440V. 


As máquinas elétricas só podem ser ligadas quando a tensão nominal do 
motor for igual à tensão nominal do ramal ou da rede. 


3.2.3 — Quanto à frequência 


Para a frequência, padronizou-se no Brasil o valor de 60Hz. Esta carac- 
terística é representada pelo valor numérico da frequência, seguido da unidade 
de medida, que é o Hertz (Hz). 
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Esta característica é muito importante, pois tanto as máquinas que serão 
ligadas ao ramal como este, que será ligado à rede, terão que ter, necessaria- 
mente, o mesmo valor de frequência; caso contrário, haverá a queima de certos 
dispositivos elétricos das máquinas. 


3.2.4 — Quanto à bitola dos condutores 


Os condutores de uma rede são dimensionados conforme a quantidade de 
máquinas que eles irão alimentar. 


Quanto maior for o número de máquinas, maior será a bitola — seção 
transversal dos condutores — pois terá de conduzir a corrente elétrica de todas 
as máquinas que estiverem ligadas naquela rede (o excesso de carga numa rede 
aquece os condutores). 


A bitola dos condutores é representada simbolicamente por (4), seguido 
do número do condutor e da sigla mm? e se lê da seguinte forma: 


$10mm? — bitola do condutor nº 1Omm? 


3.3 — Representação simbólica das 
características de uma rede trifásica com neutro 


Pp SP SP Cum 


E x E Re 
neutro nº fases tensão nominal freqiiência condutores 


A representação simbólica acima é interpretada da seguinte forma: 


Rede trifásica com condutor neutro, tensão nominal de 380V, frequência 
de 60Hz e bitola dos condutores nº 1Omm?. 


O quadro que se segue, representa as características de uma rede trifásica, 
com a simbologia usada por diferentes órgãos: 


ABNT DIN ANSI UTE IEC 


N-3--380V- N-3--380V - 3 PHASE — 4 WIRE N-3--380V- N-3--380V- 


60Hz- & 10mm? 60Hz — £ 10mm? 60 CICLE — 380V 60Hz- & 10mm? 60Hz —  10mm? 
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3.4 — Esquema multifilar e unifilar de redes e 
ramais trifásicos 


3.4.1 — Esquema multifilar de rede trifásica 


Observe o exemplo que se segue, caracterizando uma rede trifásica. 
3- —- 220V — 60Hz —- %10mm 


Essa rede é composta por três condutores de fase (3-). Para condutores de 
uma fase usamos as letras (R-S-T). A tensão nominal é de 220V. A frequência 
é de 60Hz e a bitola dos condutores é 4 10mm?. Portanto, o esquema multifilar 
dessa rede terá todas as características representadas da seguinte forma: 


3- — 220V — 60Hz — f10mm 


T 


O próximo exemplo apresenta uma rede trifásica a quatro fios, com neutro 
aterrado, com as seguintes características: 


N — 3- — 440V — 60Hz — &10mm 


O condutor neutro é identificado pela letra N e, como é aterrado, nele será 
indicado o símbolo de aterramento. 


N — 3- — 440V — 60Hz — & IOmm? 


2 59 nm 
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O condutor neutro é geralmente dimensionado com a bitola 
diferente dos condutores de fases. Nos esquemas, essa bitola vem 
indicada conforme o exemplo que se segue: 


N — 3-= — 440V -— 60Hz — & IOmm? para as fases 
% 6mm? para o neutro 


Za wu 


Ra 


3.4.2 — Esquema multifilar de ramal trifásico 


Sabemos que os ramais são derivados das redes. Portanto, de 
uma rede trifásica a quatro fios, com neutro aterrado, derivará um 
ramal trifásico a quatro fios com neutro aterrado. 


Veja no exemplo: 


Zn un 


A bitola dos condutores nos ramais é diferente das usadas nas 
redes trifásicas. Nos ramais, a bitola é menor ou igual à da rede 
— nunca maior —. 
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A indicação das bitolas dos condutores de fases, nas redes e ramais trifá- 
sicos é representada conforme o exemplo que se segue: 


3--— 440V — 60Hz — 1Omm? 
R 


aplicação 


A partir do que já foi estudado, observe a execução de um esquema multifilar de 
rede e ramal trifásico a quatro fios, com neutro aterrado, com as seguintes caracterís- 
ticas: 


N- 3- — 440V — 60Hz — &%10mm? Para as fases da rede 
* 6mm? Para o neutro da rede 
É 4mm? Para as fases do ramal 


H 2,5mm? Para o neutro do ramal 


N- 3- — 440V — 60Hz — &%10mm? Para as fases da rede 


É 6mm? Para o neutro da rede 


* 4mm? para as fases do ramal 
* 2,5mm? para o neutro do ramal 
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3.4.3 — Esquema unifilar de rede trifásica 


No esquema unifilar, o TS 
percurso da rede é representado 
somente por uma linha reta, com 
uma seta na extremidade, indican- 
do o sentido em que está sendo 
transformada a energia elétrica. 


As fases R — S — T da rede 3-— 220V — 60Hz — 4 25mmº 
trifásica são representadas por ES 
uma pequena linha transversal 


tendo abaixo dela o número três. 


O condutor neutro é repre- N— 3- — 220V — 60Hz — £25mm? 


sentado conforme o exemplo ao TDT > 
3 
lado. 


O aterramento do neutro tem REU ES dani 


a mesma representação do esque- 
ma multifilar. 1 Né 


Abaixo, um exemplo de esquema unifilar, para uma rede trifásica a quatro 
fios, com neutro aterrado, com as seguintes características elétricas: 


N— 3- — 440V — 60Hz — & 10mm? Para as fases da rede 
& 6mm? Para o neutro da rede 


3.4.4 — Esquema unifilar de ramal trifásico 


Como os ramais derivam da rede, no esquema unifilar, o percurso do ra- 
mal também é representado por uma linha reta perpendicular. 


- Pas É 


A representação das três fases e do condutor neutro no ramal é igual à da rede. 


SENAI - RJ 
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Construção de um esquema unifilar, para uma rede e ramal trifásico, a quatro fios, 


com condutor neutro aterrado, com as seguintes características: 


N— 3-— 440V — 60Hz — &%16mm? Para as fases da rede 
* 10mm? Para o neutro da rede 
& 4mm? | Para as fases do ramal 
É 2,5mm? Para o neutro do ramal 


N— 3-— 440V — 60Hz —  &16mm? Para as fases da rede 
& 10mm? Para o neutro da rede 


E 4mm? | Para as fases do ramal 
É 2,5mm? Para o neutro do ramal 


Normalmente, uma rede é construída para alimentar vários ramais. 


O esquema multifilar abaixo mostra um exemplo de uma rede trifásica a quatro fios, 
com neutro aterrado a três ramais, todos com as características da rede e, cada um, 
com suas respectivas bitolas dos condutores. 


H35mm?— fases 
H25mm? — neutro 


N -3- — 380V — 60Hz 


Z+4A ua 


H16mm?2- fases 
$10mm?- neutro 


H10mm?- fases 
H6mm?- neutro 


H25mm?- fases 
H16mm? — neutro 


RS TN RSTN RSTN 


Vejamos a mesma rede e ramais em esquema unifilar. 


H35mm? — fases 
H25mm? — neutro 


N- 3- — 380V — 60Hz 


3 


H25mm?2- fases 
H16mm2- neutro 


3 


H16mm2- fases 
H10mm2- neutro 


3 


H16mm2- fases 
H$10mm? — neutro 


3 3 


SENAI-RJ 
e ramais 


Os circuitos elétricos são protegidos por fusíveis, conforme vimos ante- 
riormente, no primeiro capítulo. Portanto, como as redes e ramais trifási- 
cos são partes dos circuitos, os fusíveis devem estar presentes. 


Os fusíveis são ligados em série, com cada condutor de fase, e no início 
da rede ou do ramal, conforme o exemplo abaixo. 


3- — 220V — 60Hz H0mm? 


este conjunto 
de fusíveis (e,) 
protege o ramal 


este conjunto 
de fusíveis (e,) 
protege a rede 


As normas técnicas recomendam que o condutor neutro não seja inter- 
rompido; portanto, não ligue o condutor neutro ao fusível. 


H25mm? 


N —- 3- — 440V — 60Hz 410mm?2 


Z+4 0a 


H10mm2 
H4mm? 


ESQUEMA MULTIFILAR 


RS TN RSTN 


N- 3- — 440V — 60Hz 


ESQUEMA UNIFILAR 


Além dos fusíveis, as redes e ramais trifásicos têm também chaves 
seccionadoras tripolares, que permitem interromper os circuitos elétricos, 
conforme vimos no segundo capítulo — Chaves seccionadoras. Portanto, 
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como as redes e os ramais trifásicos são partes dos circuitos, as chaves seccionado- 
ras devem estar presentes. 


O exemplo que se segue apresenta um esquema multifilar de uma rede, com dois 
ramais trifásicos, com as chaves seccionadoras e fusíveis. 


3- — 220V - 60Hz- 425mm? 


A representação da mesma rede, com os ramais, chaves seccionadoras e fusíveis, 
em esquema unifilar será a seguinte: 


E 3- — 220V — 60Hz- 425mm? 


SENAI-RJ 
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4 — Chave de partida direta de 
comando manual tripolar 


Os interruptores utilizados em instalações residenciais per- 
mitem que se ligue ou desligue uma lâmpada no instante em que 
se deseja. 


As chaves de partida direta de comando manual permitem 
que se ligue ou desligue o motor de uma máquina, sempre que for 
necessário. Estas chaves serão conceituadas a seguir. 


4.1 — Conceito 


A chave de partida direta de 
comando manual é um dispositivo 
elétrico capaz de interromper cir- 
cuito sob carga, em regime normal 
(até duas vezes a corrente nominal 
do circuito, e de 5 x In por alguns 
instantes, no momento da partida do 
motor. É de acionamento manual e 


sua função principal é dar a partida 
em motores de máquinas elétricas de 
pequena ou média potência. 


Estas chaves podem ser unipolares, bipolares ou tripolares. 


Neste capítulo, trataremos, apenas, de chaves de comando 
manual tripolar. Citaremos, de agora em diante, apenas chave 
de partida direta, referindo-nos às tripolares, pois que elas são as 
mais utilizadas em indústrias. 


arado frats ave de 
pariiafd e tardE ME tripolar 
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4.2 — Elementos básicos das chaves 
tripolares 


As chaves de partida direta são compostas dos seguintes elementos bási- 
cos: 


punho de acionamento (manípulo) 


bornes para co- 

nexão 

blindagem metálica 
ou base dispositivo de aber- 


tura rápida 


corpo isolante 


PR 


punho de acionamento (manípulo) 


contatos móveis 


MIO 


ml 


contatos fixos 


Serão estudadas, separadamente, as características de cada um desses 
elementos. 


mola de pressão 


dos contatos 4.2.1 — Contatos das chaves 


São os responsáveis pela continuidade da passagem da corren- 
te elétrica no circuito, conforme já estudado nas partes referentes a 
fusíveis e chaves seccionadoras. 


Para as chaves de partida direta, esta responsabilidade é ainda 
maior, pois são ligadas e desligadas a todo instante, várias vezes por 


dia. Por isso, os contatos fabricados para essas chaves têm caracte- 
contatos feitos com “pasti- 


lhas de prata” rísticas especiais, que passaremos a estudar. 
pastilha de prata 4.2.1.1 — Contatos fixos 
pome São os contatos ligados diretamente aos bornes, através de 
TR uma barra de cobre prateada com uma pastilha de prata. 
VY 


contato móvel 


4.2.1.2 — Contatos móveis 


4 = São contatos feitos de lâmina de aço cadmiado (banho de cád- 


o mio), com duas pastilhas de prata. 


SENAI-RJ arário citrato dfanave de 
104 pari idafeiretatds AAA tripolar 


As pastilhas dos contatos podem ter três formas: 


área de contato 
A. Pastilha plana — aumenta a área de contato, mas dificulta a regula- 
gem, para o caso de chaves com dispositivo de regulagem de contatos. 


B. Pastilha abaulada — diminui a área de contato, mas facilita a regu- 
=) 0: 


lagem. 
C. Pastilha ventilada — sua característica é idêntica à da plana, porém 
com um furo no centro, que possibilita a passagem do ar para ventilar (es- = =))())» 


friar a pastilha). 


Os contatos das chaves tripolares abrem e fecham suas pastilhas ao mesmo tem- 


po, para que o funcionamento do motor das máquinas não seja prejudicado. 


A prata vem sendo largamente utilizada na confecção de contatos elétri- 
cos, por várias razões. Citaremos algumas: 


— ponto de fusão é alto — isto dificulta a “colagem” (evita que a pastilha se 
solde à outra, devido ao arco elétrico). 


— alta condutividade — isto diminui a resistência de contato e melhora as 
condições de condução da corrente elétrica. 


— o óxido de prata é condutor — isto facilita a condução de corrente, pois 
o óxido aparece sempre com o arco elétrico. 


4.2.2 — Bornes para conexão CEA 
São parte do contato fixo com o parafuso de ligação dos condutores. 
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4.2.3 — Eixo e punho de acionamento (manípulo) 
É a parte que o operador utiliza para ligar e desligar a chave. Os manípu- 


los para acionamento podem ser dos seguintes tipos: 


TIPO KNOB TIPO ALAVANCA 
E | 
Po ad 
o 


O eixo gira e modifica a posição dos contatos. A posição (0-zero ou D) 
indica que a chave está desligada. A posição (l-um ou L) indica que a chave 
está ligada. 


Os tipos de manípulos são escolhidos conforme a mola do dispositivo de 
abertura rápida. Quanto maior for a pressão da mola, maior será o comprimen- 
to da alavanca. Por outro lado, não se fabrica alavanca muito comprida, para 
evitar sua quebra, mesmo com um pequeno esforço. 


4.2.4 — Blindagem metálica 


E a base da chave, normalmente em chapa metálica, para suportar esfor- 
ços mecânicos ao acionar o manípulo. Além disto, é o local onde são fixados os 


eletrodutos. 
blindagem tampa de 
metálica ou proteção 


base 
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4.2.5 — Dispositivo de abertura rápida 


A abertura rápida é feita através de cames, catraca, roletes e 
molas. 


Quando o manípulo está na posição desligada, os cames 
empurram os roletes, as pastilhas se separam, desfazendo os con- 
tatos. Quando o manípulo está na posição ligada, os cames giram 
nos roletes até liberá-los e as pastilhas se tocam, estabelecendo os 
contatos. 


mola de pressão contatos contato móvel contatos 
dos contatos abertos E (pastilhas) 
rolete Pp 
4 fechados 


contato fixo 
(saída das 
fases) 


fases 


posição desligada posição ligada 


Para manter (segurar) o eixo com cames nas posições desli- 
gada e ligada, a chave possui catraca, rolete e mola. 


Ao girar o manípulo da chave, a catraca que está fixada ao 
eixo é posicionada no rolete através de seus rebaixos, sob pressão 
da mola. 


y 


catraca na posi- 


FA x . 
= ção desligada catraca na 
= = — posição 
= ligada 
z 
— EA 
mola de o camês 
pressão 


da catraca 


arcade cfiraís ave de 
pariiafd e tardE ME tripolar 


107 


SENAI - RJ 


4.2.6 — Corpo isolante 


É a parte que separa as partes condutoras da blindagem da chave. 


4.3 — Características 


4.3.1 — Corrente nominal 


A corrente nominal determina o valor da máxima corrente 
elétrica que a chave é capaz de conduzir, sem se aquecer. Este 
valor é estabelecido baseado na capacidade de condução dos 
contatos das chaves. 


O valor da corrente nominal (In), vem escrito na placa de 
dados das chaves, conforme figura ao lado. 


exemplo 


Uma chave de partida direta de 30A é capaz de manter em funcionamento normal 


(sem se aquecer) uma carga até este valor (304). 


4.3.2 — Tensão nominal 


Veja, agora, o que diz respeito à tensão nominal das cha- 
ves de partida direta. 


O corpo das chaves é feito de materiais isolantes e é im- 
portante a indicação, para quem irá operá-las, na placa de dados 
das chaves, do valor máximo de tensão que eles são capazes de 
isolar com segurança. 


Ao valor de tensão com que as chaves podem funcionar, 
dá-se a denominação de tensão nominal (Un). 


SENAI-RJ arário citrato dfanave de 
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A tensão nominal de uma chave nunca pode ser inferior à tensão nominal 
da rede. 


exemplo 


Uma chave com tensão nominal de 500Vca não pode ser instalada em uma rede 


cuja tensão nominal seja superior a este valor — 5O0OVCA. 


(0) (1) 


entrada 1 > 0 o 
saída 1 o | a 
qm 
Para o caso de chave de partida de comando manu- eta 0 o 
al bipolar, o símbolo é dobrado. Saida ê | a 
Bipolar — dois contatos móveis 
é > ; - 5 0 1 
Para chave tripolar, o símbolo é o triplo da unipo- ent dafaseR a a o 
lar. 
? saída da fase R Fo) o 
Tripolar — três contatos móveis. 
ent. da fase S o o 
< Saída da fase S Fo) | a 
ent. da fase T > O Fo) 
ída da fase T | | 
saida da fase To) fo) 
Como nessas chaves os contatos são blindados, o símbolo multifilar é o 
seguinte: 
E ; símbolo do eixo de acionamen- 
O símbolo multi- to manual + 
filar indica onde devem pé sen gd 


ser ligados os condu- 
tores de entrada e de 
saída e, ainda, como 
são feitos os contatos 
internos para cada pólo 


o e 
= 


da chave nas posições. Lo 
(DLiga — (0) Desliga. 
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Uma outra forma de representar a chave de partida direta é a que utiliza o 
símbolo unifilar. 


Atualmente, os símbolos unifilares de dispositivo de partida para motores 
de máquinas são padronizados e de fácil memorização. Observe bem o símbolo 
e tente memorizá-lo: ele é representado por um quadrado com um triângulo na 
parte superior. (Para melhor memorização, o símbolo é semelhante a um enve- 
lope de cartas). 


REM Quando uma chave de partida direta é usada para comando de motores, 
indica-se com uma seta o sentido de rotação. 


Agora, vamos mostrar como são feitos os esquemas das instalações de máquinas 
elétricas. 


Observe o esquema multifilar, já de seu conhecimento, para uma rede e ramal tri- 
fásicos, a quatro fios, com neutro aterrado — tensão nominal de 220V — frequência de 


60Hz — chave seccionadora tripolar (a,) com três fusíveis de 15A (e,), com a blindagem 


aterrada. 


* 25mm? 
N-3--— 60 Hz- 220V H 16mm2 


|15A 


Je 


É 4mm? 
É 2,5mm? 


SENAI-RJ arário citrato fanave de 
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Continuemos a utilizar este esquema, indicando a existência 
de chave de partida direta, sendo: 


a, — chave seccionadora com porta-fusíveis tripolar 
e, — fusíveis-cartucho 15A 


chave de partida direta, de comando manual tripolar. 


* 25mm? 
R N-3--60 Hz- 220V * 16mm? 
s - 
T quis 


É 4mm? 
% 2,5mm2 


Observe, pelo esquema, que a chave de partida direta só 
funciona quando a chave seccionadora estiver na posição ligada. 
Por esse esquema, pode-se facilmente acompanhar cada um dos 
condutores, para verificar o funcionamento da instalação. 


Procure acompanhar, com a ponta de seu lápis, o traço que 
representa o condutor da fase “R”, por exemplo, e veja se realmen- 
te seu término é onde está indicado. 


artrite cfraís ave de 
pariiafd e tardE ME tripolar 
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Representa-se, a seguir, o esquema unifilar da chave de partida 
direta — rede — ramal — chave seccionadora com fusível. 


Esquema unifilar, sem a chave de partida direta. 


É 25mm? 


N-3-— 60 Hz - 220V 


é 4mm? 
% 2,5mm2 


O mesmo esquema, com a chave de partida direta: 


N-3--60Hz- 220V LA 

NR e aa É 16mm? E 
+ —— HH 
— 3 3 3 


Observe que, pelo esquema unifilar, não é possível saber onde estão liga- 
dos os condutores, pois a função do esquema unifilar não é a de mostrar esses 
detalhes, mas , sim, a de mostrar a real posição das chaves, da rede, do ramal, 
etc. 


SENAI-RJ arário citrato dfanave de 
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4.4 — Tipos de chave de partida direta 


Existem vários tipos de chaves de partida direta, mas os mais empregados 
em instalações industriais são chaves de comando manual tripolar por botões; 
de alavanca tipo HH; de comando manual rotativo com alavanca ou knob. 


Vamos ilustrar cada um destes tipos e descrever as suas características. 


4.4.1 — De comando manual tripolar, por botões 


Chave embutida em caixa de passagem para tubulação embutida 
ou exposta, de acionamento por botões LIGA-DESLIGA. 


Características: 
— Corrente nominal (In) — 64 — 104 — 15A 


— Tensão nominal (Un) — 250V 


bornes de 


e a ezê pa entrada 
— Não possui dispositivo de abertura rápida. 


— Bornes dos parafusos, de cabeça redonda, com fenda. 
Os bornes são identificados por cores: 
— vermelho: entrada 


— branco: saída 


Esse tipo de chave só é utilizado em máquinas de pequena potên- 
bornes de 
cia, das quais não se exigem muitas manobras. saída 


Ex.: Máquinas de furar de bancada; moto-esmeril 


O comando manual é feito pressionando-se os botões. Normal- 
mente, as funções LIGA-DESLIGA são indicadas por cores. 


botão verde ou 
preto (liga) 

— Botão vermelho: desliga 

botão verme- 


— Botão preto ou verde: liga lho (desliga) 


É comum aparecerem as funções LIGA-DESLIGA em inglês, 
mas as cores são sempre as mesmas. Veja o exemplo ao lado: 


— Botão preto ou verde: LIGA ou START 


— Botão vermelho: DESLIGA OU STOP. 
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4.4.2 — De alavanca tipo HH 


Chave de alavanca tipo HH é o nome que se dá a chaves 
embutidas em equipamentos de utilização portátil, devido a suas 
dimensões reduzidas. O acionamento se faz por alavanca ou tecla 
liga-desliga. É própria para pequenos motores. 


Características: 

— Corrente Nominal (In) — 64 — 104 — 154 

— Tensão Nominal (Un) — 250V 

— À abertura rápida é feita através da mola do próprio contato móvel. 


— Bornes por parafuso, com cabeça redonda, com fenda ou encaixe para 
conector de pressão, conforme ilustração. 


Esse tipo de chave só é utilizado em máquinas portáteis. 


Ex.: Máquina de furar, serrar, etc. 


chave HH com tecla 


4.4.3 —- De comando manual rotativo com alavanca 
ou knob 


São chaves blindadas, de acionamento rotativo por alavan- 
ca, destinadas a dar partida em motores de máquinas elétricas de 


média potência. 


Características: 


— Corrente Nominal (In) — 154 — 254 — 304 — 404 


— Tensão Nominal (Un) — 600VCA 


SENAI-RJ arado citrato fahave de 
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— Câmara de extinção do arco elétrico para as chaves com 
corrente nominal (In) acima de 254. 


— Dispositivo de abertura rápida, por cames, roletes, catraca 
e molas. 


— Bornes por parafusos de cabeça redonda, com fenda. 


E o tipo mais utilizado na indústria, para 
máquinas de comando manual. 


Ex.: Máquina de furar, moto-esmeril, fresa- 


dora, plaina limadora, etc. 


4.5 — Descrição do funcionamento 


Sabemos que as chaves de partida direta têm duas posições 
de funcionamento — desligada e ligada. 


Para a ligação da chave é necessário que os condutores sejam 
conectados aos bornes de entrada e saída da mesma. Na ilustração 
abaixo, temos os bornes de entrada à esquerda e os de saída para 
o motor à direita. 


bornes de entrada das 
fases (R-S-T) 


bornes de saída para o 
motor (U-Z, V-X, W-Y) 
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170 
ore 
| o ER ; 

Uiio | Para facilitar a interpretação quanto ao funcionamento da 
a VA chave de partida direta de comando manual, usaremos o símbolo 
Lo A multifilar com letras indicando cada borne de conexão da chave. 

wT | | — contatos 
| 
ÇA 
bornes 
4.5.1 — Etapas 
O funcionamento da chave de partida direta pode ser mostrado em quatro 
etapas: 1º — posição (0 ou D) desligada; 2º — no instante em que se liga a chave; 
3º — posição (1 ou L) ligada; 4º — no instante em que se desliga a chave. 
4.5.1.1 — 1º etapa — posição (0 ou D) desligada 
170 
— ——+ ão k 
R L | K Na posição (0 ou D), desligada, os bornes de entrada 
uz | Vl R-S-T estão sob tensão. Como os contatos estão abertos, não 
ee Ea E Ê É 
o: || há continuidade entre os bornes. Consegiientemente não haverá 
MA Ro - | passagem de corrente entre os bornes de saída para o motor. 
o 
Io A 
WT Lo OR 
LEE] 
4.5.1.2 — 2º. etapa — no instante em que se liga a chave 
Egas do oe 
pa Ao girar a alavanca para a posição (1 ou L) ligada, os con- 
=] | tatos móveis se encostam nos fixos, para permitirem que as fases 
E | | R—- S-T tenham continuidade. 
| 
4 | | Neste instante, o motor começa a funcionar e a corrente 
Te sl | E ; ; a R 
Mas | | elétrica vai aumentando até seu valor máximo de partida (5 x a 
ES ea é: sy corrente nominal). Os contatos devem suportar este valor, sem se 
queimarem. 
exemplo 


Se a corrente nominal do motor de uma máquina for de 10A, no momento de parti- 
da, a corrente é de aproximadamente 50A (5 xIn= 5x 10A) e a chave de partida direta 


deve suportar esta sobrecarga por alguns instantes. 
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4.5.1.3 — 3º. etapa — posição (1 ou L) ligada 


Com a chave na posição (1 ou L) ligada e o motor já em funcio- 
namento normal, a corrente vai diminuindo até seu valor nominal. 
A chave pode ficar ligada durante muito tempo e seus contatos não 
podem se aquecer. 


No exemplo citado, a corrente nominal do motor é de 104; no 
momento de partida, aumentou para 504; passado o instante da par- 
tida, a corrente diminui de 50A para 104, que é o valor da corrente 
nominal desse motor. 


4.5.1.4 — 4º. etapa — no instante em que se desliga a chave 


Para desligar o motor, gira-se a alavanca da chave para a po- 
sição (0 ou D) desligada. O eixo gira e os contatos começam a se 
abrir. Neste instante, o arco elétrico começa a se desenvolver, mas 
as molas, os roletes e os cames aumentam a velocidade e obrigam 
os contatos a se abrirem rapidamente, para não dar tempo de o arco 
elétrico danificar as pastilhas dos contatos. 


4.5.2 — Esquema do funcio- 
namento 


O funcionamento das chaves de par- 
tida direta, de comando manual, pode ser 


Z 40 7 


estudado através do esquema multifilar 
de uma rede e ramal trifásico — chave sec- 
cionadora com fusíveis e chave de partida chave seccio- 


nadora desli- 
direta. gada 


Estando a rede energizada com as 
chave de partida 
fases (R-S—T), acompanhe pelo esquema: direta - desligada — 
o ramal transporta estas fases até a chave 
seccionadora (a) nos bornes de entrada 


(1-3- 5). 


— Como não há continuidade, pois a o motor não 


chave (a) está desligada, a máquina não funciona 


funciona. 


arado frats ave de 
partia afeire TONE Md tripolar 


N-3-- 60 Hz - 220V 


LEY 


ERES soa 
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É 10mm? 


N-3--60Hz-220V * Amm? 


Z +40 7a 


chave seccio= 
nadora ligada 


O operador aciona primeiro a cha- 
ve seccionadora (a ). 


— Coma chave seccionadora (a ) liga- 
da, o ramal agora continua a transportar as 
fases (R— S— T) até a chave de partida direta, 
pelos seus bornes de entrada — veja as letras 
(R-S-I) indicadas na chave de partida 
direta. 


— Como não há continuidade, pois 
a chave de partida direta está desligada, 
a máquina ainda não funciona. 


O operador aciona, agora, a chave de partida direta: 


E 
Jo 
Lo 
chave de | | 
partida direta | 
— desligada | | 
E 
+E| 
TOR Pest 
o motor não 
funciona 
& 10mm? 
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chave seccio- 
nadora ligada 


chave de 
partida direta 
-— ligada 


o motor 
funciona 
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— Com a chave de partida direta 
ligada, o ramal continua a transportar 
as fases (R— S— T) até a máquina, pelos 
contatos e bornes de saída. 


— Veja as letras (R-S-—T), indica- 
das no esquema: como há continuidade 
das três fases (R— S— T), a máquina fun- 
ciona normalmente. 


arado raro fahave de 
paciidafa instale de tripolar 


Durante o trabalho, o operador precisa ligar e desligar a má- 
quina várias vezes. 


Esta operação é feita através da chave de partida direta. 
Quando termina o trabalho, o operador desliga a chave de partida 
direta, depois a chave seccionadora, e a máquina fica desligada 
pelas duas chaves. 


Caso a máquina necessite de manutenção, desliga-se a chave 
seccionadora (a ), e a manutenção é feita sem que o eletricista cor- 
ra risco de acidentes. 


4.5.3 — Condições de funcionamento das 
chaves de partida direta de comando manual 
tripolar 


As chaves de partida direta precisam estar em condições de 
funcionamento normal, para que a máquina não sofra paralisa- 
ções, durante o desenvolver do trabalho. 


Para estudar o funcionamento de todas as partes das chaves, 
observaremos algumas condições. 


4.5.3.1 — Condições de funcionamento elétrico 


As condições de funcionamento elétrico das chaves de parti- 
da direta dependem, principalmente, dos seguintes elementos: 


— continuidade da corrente elétrica, nos contatos e bornes. 


— isolamento dos condutores, dentro da chave (próximo aos 
bornes). 


> CONTINUIDADE DA CORRENTE ELÉTRICA 


Para a continuidade dos contatos e bornes, as condições de 
funcionamento são as seguintes: 


— os contatos fixos e móveis devem estar limpos e com pres- 
— as pastilhas dos contatos devem estar com suas áreas de 


contato coincidindo. 


— os bornes devem estar apertados e limpos. 


arado frats ave de 
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> ISOLAMENTO DOS CONDUTORES 


Para o isolamento dos condutores dentro da chave, as condições de fun- 
cionamento são as seguintes: 


— os condutores devem estar com isolamento até a cabeça do parafuso do 
borne, para evitar curto-circuito acidental. 


— os condutores devem estar acomodados dentro da chave, de modo a não 
permitirem que a tampa de proteção encoste nos mesmos (para evitar que en- 
trem em contato com a massa). 


nota 


O termo massa é empregado pelos eletricistas sempre que o condutor encosta em 


alguma parte metálica dos dispositivos elétricos e provoca curto-circuito entre esta 


parte (que geralmente é aterrada) e um dos condutores de fase. 


| 4.5.3.2 — Condições de funcionamento mecânico do disposi- 
tivo de abertura rápida 


As condições de funcionamento mecânico das chaves de partida direta de- 
pendem, principalmente, dos seguintes elementos: Cames — Roletes — Molas. 


— Os cames e a catraca devem estar lubrificados, para evitar o desgaste 
provocado pelas várias manobras. 


— Os roletes devem estar lubrificados, para que possam girar, livremente, 
sem prejudicar a abertura rápida. 


— As molas devem estar lubrificadas, para evitar a ferrugem, que provoca 
a sua quebra. 


4.6 — Diagrama elétrico de funcionamento 
da chave reversora 


São três as etapas a serem estudadas em relação a esse funcionamento: 
uma, em relação ao acionamento da chave seccionadora do ramal e duas, em 
relação ao uso da chave reversora. 


goes arado raro fahave de 
120 pela ssba end tripolar 


4.6.1 — 12. etapa — acionamento da chave 
seccionadora do ramal trifásico 


Estando a rede trifásica energizada com 
as fases R—- S— T, a chave seccionadora ligada 
ao ramal trifásico, podemos observar, atra- 
vés do esquema, que os bornes de entrada da 
chave reversora estão submetidos a tensão; no 
entanto, o motor continua parado, porque, no 
esquema, a chave reversora está na posição (0) 
desligada. 


Desta forma não existirá continuidade, 
pois os contatos móveis e os fixos estão aber- 
tos. Consequentemente, não haverá corrente 
nos bornes de saída para o motor. 


4.6.2 — 22. etapa — acionamento da chave reversora 
na posição ligada à esquerda 


Com a chave seccionadora ligada, e acio- 
nando-se a chave reversora para a posição (E) 
ligada à esquerda, o motor funciona. O esque- 
ma mostra a continuidade entre os bornes de 
saída. 


O borne de entrada R, através dos con- 
tatos fixos e móveis, fecha com o borne U de 
saída para o motor; o borne de entrada T fecha 
com o borne de saída W. 


Quando for necessário inverter a rotação 
da máquina, o operador desliga a chave rever- 
sora e aguarda a parada do motor. 


arsia clas ave de — SENAI-RJ 
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4.6.3 — 3º etapa — acionamento da 
chave reversora na posição ligada à 
direita 


Z +40 7 


Sem desligar a chave seccionadora, acionan- 


do-se a chave reversora para a posição (D) ligada à 


4 


direita, o motor funciona girando para a direita com 


as seguintes ligações: R- W,S-VeT-U. 


Observe que a inversão ocorreu nas fases R-T, 


Cad 


através das pontes fixas. 


Para inverter a rotação de um motor de indução trifásico, é suficiente inverter duas 
fases quaisquer, que alimentam o motor. 


Diz-se que um motor gira para a direita, quando, visto pela parte de trás 
(lado contrário da ponta do eixo), o motor gira no sentido horário. E para a es- 
querda, quando o motor gira no sentido anti-horário. Veja as ilustrações: 


motor visto pela motor visto pela 
parte de trás parte de trás 
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5 — Motores elétricos 


5.1 — Conceito 


O motor elétrico é uma máquina que 
tem a função de transformar a energia elétrica 
em energia mecânica, através do efeito eletro- 
magnético. É composto de uma parte fixa (es- 
tática), que transforma a energia elétrica em 


efeito eletromagnético e uma outra que gira, 
devido a este efeito. 


5.2 — Constituição e funcionamento 


correia acoplada à 
máquina 


É 
2-rotor & 
S 


Y 
5 — polia que permite 
o acoplamento com 
| a máquina 
1-estator 


3- energia 
elétrica 


Um motor elétrico é constituído de estator e rotor que fun- 
cionam da sequinte forma: 


l—a parte estática do motor chama-se estator. 
2-— a parte que gira chama-se rotor. 


3 — o estator é ligado a uma fonte de corrente elétrica, para 
transformá-la em efeito eletromagnético. 


4 — o efeito eletromagnético faz o rotor girar. 


5 — o rotor tem uma polia, por fora, para ser acoplado a uma 
máquina e fazê-la movimentar-se. 
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5.3-— Tipos 


Existem motores que funcionam em fontes de corrente contínua, ou em 
corrente alternada. Os motores que funcionam em corrente contínua são: mo- 
tor série, shunt ou paralelo. 


Os motores que funcionam em corrente alternada são: motor de indução 
ou assíncrono e motor síncrono. 


Os motores de indução (assíncronos) podem ser monofásicos (quando são 
construídos para serem ligados em um condutor de fase e condutor neutro, ou 
em dois condutores de fases distintas); ou trifásicos (quando são construídos 
para serem ligados em três fases distintas). 


| 9.3.1 — Motor de indução trifásico ou assíncrono 
trifásico 


5.3.1.1 — Conceito 


O motor de indução trifásico é todo motor 
elétrico em que o rotor gira, devido à indução 
do efeito eletromagnético do estator. O rotor 
gira com velocidade menor do que o efeito 
eletromagnético criado pelo estator. Por isso, 


ele é chamado também de motor assincrono, e 
PSOE é fabricado para ser ligado aos três condutores 
de fases (R— S— T). 


5.3.1.2 — Partes constituintes 


As partes principais do motor de indução trifásico são apresentadas na 
ilustração que se segue e serão estudadas uma a uma, mais detalhadamente. 


[1] estator [2| rotor 


bobinado 


tampas 


Rc preaça ventilador 


gaiola de esquilo 


placa de bornes | núcleo mancais de rolamento 
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> ESTATOR 


No estator, temos as seguintes peças: carcaça, núcleo, bobinado e placa 


de bornes. 


: ra E 
Cm; 


A creme 


bobinado núcleo 


e CARCAÇA 


A carcaça é a blindagem do motor. Além disso, é tam- 
bém a base que permite uma fixação rígida, pois o motor 
não pode se mover quando em funcionamento. 


e NÚCLEO 


O núcleo do estator é a parte do motor que recebe o 
bobinado, e que tem a função de concentrar o efeito eletro- 
magnético. 


e BOBINADO (enrolamento) 


O bobinado é o conjunto de bobinas do motor, que é 
ligado aos três condutores de fases (R— S-T). A função do 
bobinado é transformar a energia elétrica em efeito eletro- 
magnético. 


As bobinas são condutores de corrente elétrica enro- 
lados no núcleo. Os condutores são de cobre ou alumínio, 
isolados por uma camada de esmalte, para resistir à tempe- 
ratura. Veja, na figura ao lado, como são representados os 
bobinados dos motores. 
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e PLACA DE BORNES 


A placa de bornes é uma chapa de material 
isolante com parafusos, colocada na carcaça dos 
motores, com a finalidade de facilitar a instalação 
dos condutores de fases que irão fornecer energia 
ao bobinado. 


> ROTOR 


No rotor temos as seguintes peças: mancais, tampas, eixo, núcleo do 


rotor, gaiola de esquilo, ventilador. 


núcleo 


aripa mancal de rolamento o 
9 
gaiola de esquilo eixo 
= ' ventilador 
e MANCAIS 


Um mancal de rolamento de cada lado do eixo é o apoio que permite ao 


rotor girar livremente. Tem, também, a função de reduzir o atrito, quando o 
motor estiver girando. 


Os mancais dos motores podem ser de rolamento de esfera ou de buchas, 


feitas de material macio, como bronze, por exemplo, para não danificar o eixo 
do rotor. 


aisimaMotores 
elétricos 


e TAMPAS 


Uma tampa de cada lado do eixo é o 
apoio que, juntamente com os mancais, sus- 
tenta o rotor, não permitindo que seu núcleo, 
quando o rotor estiver girando, raspe no nú- 
cleo do estator. 


e EIXO 


E a parte do rotor que permite a utili- 
zação da energia mecânica, para fazer movi- 
mentar a máquina. 


e NÚCLEO 


É a parte do rotor que tem a função de 
concentrar o efeito eletromagnético induzido 
pelo estator. 


e GAIOLA DE ESQUILO 


A gaiola de esquilo é o bobinado do rotor 
e constitui o principal componente para o seu 
funcionamento elétrico. É feita, geralmente, 
de garras de alumínio ou cobre. O conjunto 
dá a idéia de uma gaiola cilíndrica, chamada 
de gaiola de esquilo. 


e VENTILADOR 


São placas salientes do rotor que, ao gi- 
rar, provocam deslocamento de ar, permitin- 
do ventilar as partes internas do motor. 


Essas placas são, geralmente, fundidas 
com as barras de alumínio, fazendo parte da 
gaiola de esquilo. 
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nota 


Entre as várias peças que compõem o rotor, somente o núcleo e a gaiola de esquilo 


participam do funcionamento elétrico do motor. As outras peças participam do funcio- 


namento mecânico. 


Observe as ilustrações abaixo, e escreva ao lado da letra correspondente o nome 


de cada peça que compõe o rotor do motor. 


5.3.1.3 — Tipos de motor de indução trifásico 


Este motor pode apresentar dois tipos: o motor de rotor em curto-circuito 
ou gaiola de esquilo e o motor de rotor bobinado ou motor de anéis, cujas carac- 
terísticas serão descritas a seguir. 


> MOTOR DE ROTOR EM CURTO-CIRCUITO 


(RES OU GAIOLA DE ESQUILO 


SENAI - RJ 


O motor de rotor em curto-circuito ou gaiola de esquilo é 
aquele que tem o bobinado do rotor feito de barras de alumínio 
ou cobre, fechadas em curto-circuito. O rotor gira a uma velo- 
cidade praticamente constante, variando apenas com a carga de 
máquina. 

O motor de rotor em curto-circuito pode ter o estator com um bobinado, 
dois bobinados, ou um bobinado com ligação tipo Dahlander. 


A diferença entre estes motores está no número de bobinados ou no tipo 
de ligação do bobinado do estator. 


O motor de um bobinado pode ter 3, 6, 9 ou 12 pontas, para serem ligadas 
aos condutores de fases, dependendo do valor da tensão nominal da rede. 
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Portanto, temos: — Motor de um bobinado com 3 pontas (bornes ou ter- 
minais); — Motor de um bobinado com 6 pontas (bornes ou terminais); — Motor 
de um bobinado com 9 pontas (bornes ou terminais); — Motor de um bobinado 
com 12 pontas (bornes ou terminais). 


e MOTOR DE UM BOBINADO COM 3 PONTAS (bor- 
nes ou terminais) 


O motor de 3 pontas ou terminais só pode ser ligado para 


um determinado valor de tensão da rede. Veja os exemplos. 


exemplo 


bobinado ligado em triân- 
gulo (A) dentro do motor 


Ex. 1 —- Se a tensão da rede for de 220V, o 
bobinado é ligado em triângulo (A) internamente. 
Em outras palavras, este motor não pode ser Ii- 
gado em redes com valor de tensão diferente de 


220V. 
RST (220V) 


bobinado ligado em 
estrela (Y) dentro 
do motor 


Ex. 2 — Se a tensão da rede for de 380V, o 


bobinado é ligado em estrela (Y). Em outras pa- 


lavras, este motor não pode ser ligado em redes 
com valor de tensão diferente de 380V. 


RST (380V) 


E fe ses 
E 104 cmo 
Estas ligações não alteram a rotação do motor. 


e MOTOR DE UM BOBINADO COM 6 PONTAS (bor- 
nes ou terminais) 


O motor de 6 pontas pode ser ligado para dois valores de 
tensão. Basta, para isso, modificar as ligações dos bornes, con- 


forme os exemplos que se seguem. 
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exemplo 
o bobinado não é ligado Ex. 1 —- Se a tensão 


internamente 
o da rede for de 220V, o 


bobinado é ligado em tri- 


ângulo (A) externamente. 


XxX 
Para isto, é necessário E 
DLL —O- 


ligar os bornes (U-Z) — 
esquema da ligação 
(V-X) e (W-Y) nas fases em triângulo (A) 


RS T (220) (R-S-7) 


Ex. 2 - Se a tensão da 
rede for de 380V, o bobina- 
do é ligado em estrela (Y) 
externamente. Para isto, 


devem-se ligar os bornes 


(Z2-X-Y) separados de 

(U-V-W), para depois esquema da ligação em 
trela (Y, 

ligar (U-V—W) nas fases pg a 


(R-S-T). 


Para o caso do exemplo 2, pode--se 
ligar o motor em estrela de modo diferente, 
obtendo o mesmo resultado. Veja o exem- 
plo 3, ao lado. 


As pontas (bornes) dos motores podem 
ser identificadas por letras, conforme mos- 
tram os exemplos, ou podem ser identifica- 


RS T(380V) das por número, sendo que entre eles há a 


ex. 3 — Esta ligação pode ser seguinte correspondência: 
feita quando a tensão da rede 9 p E 


for 380V. 


Lrritr 
VO0000 nau 
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e MOTOR DE UM BOBINA- 
DO COM 9 PONTAS (bornes ou ter- 
minais) 


O motor de 9 bornes pode ser 


ligado para dois valores de tensão, 
sendo que um deles é sempre o dobro 
do outro. Estes valores podem ser: (220V — 440V), se o bobinado 
estiver ligado em triângulo (A) internamente; (380V — 760V), se 
o bobinado estiver ligado em estrela (Y) internamente. Veja os 
exemplos que se seguem. 


exemplo 


ligações internas em triân- 
E gulo (A) 
Ex. 1: Se a tensão da 
rede for de 440V, o bobi- 


nado é ligado em triângulo- 


-série (A). Para isto, você 
deve ligar os bornes (4-7), 
(5-8), (6-9), para depois li- 
gar (1-2-3) aos condutores 
de fases (R- S- T). 


(440Vv) 


R 
q 
Fi % esquema da ligação triân- 
4, gulo-série 
*, 


T dec ea s 


Ex. 2: Se a tensão da 
rede for de 220V, o bobi- 
nado é ligado em duplo 


triângulo (AA). Para isto, 
você deve ligar os bornes 
(1-4-7), (2-5-8) e (3-6-9) 
aos condutores de fases 
(R- S-T). 


esquema da ligação 
triângulo paralelo ou 
duplo triângulo 
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* MOTOR DE UM BOBINADO COM 12 PONTAS (bor- 
nes ou terminais) 


O motor de 12 bornes pode ser ligado para quatro valores 
de tensão: 220V, 380V, 440V, 760V. Esses valores são determi- 
nados de acordo com a tensão nominal das redes trifásicas. 


Os quatro exemplos que se seguem mostram as ligações do 
motor de 12 bornes. 


exemplo 


Ex. 1: Se a tensão da rede for 
de 220V, o bobinado é ligado em 
duplo-triângulo (AA). Para isto, 
basta ligar os bornes (1-12-7-6), 
(2-10-8-4) e (3-11-9-5) aos condu- 
tores de fases (R— S- T). 


Ex.2: Se a tensão da rede 
for de 380V, o bobinado é liga- 
do em dupla estrela (YY). Para 
isto, devem-se ligar os bornes 
(4-5-6-10-11-12), para depois ligar 
(1-7) - (2-8) - (3-9) aos condutores 
de fases (R—- S- T). 


(380v )YY 


Ex. 3: Se a tensão da rede for de 


440V, o bobinado é ligado em triân- 


gulo-série (A). Para isto, devem-se 
conectar os bornes (7-4) (8-5) e 
(9-6), para depois conectar os bor- 
nes (1-12) - (2-10) - (3-11) aos con- 
dutores de fases(R— S- T). 
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Ex. 4: Se a tensão da rede for de 


760V, o bobinado é ligado em estre- 
la-série (Y). Para isto, é suficiente 
conectar os bornes (7-4), (8-5) e 


(9-6), depois conectar os bornes 


(12-10-11), para finalmente conec- 
tar os bornes (1-2-3) aos condutores 
de fases (R- S- T). 


Esses tipos de ligações não alte- 
ram a rotação do motor. 


e MOTOR DE UM BOBINADO COM LIGAÇÕES TIPO DAHLANDER 


Além dos motores de um bobinado com 3,6,9 ou 12 bornes, existe um tipo 
de motor com um bobinado, com ligações internas diferentes, chamadas de li- 
gações tipo Dahlander. Estas ligações são idênticas às citadas anteriormente, 
porém modificam a rotação do motor. 


O motor de um bobinado com ligações tipo Dahlander difere na maneira 
de ligar o bobinado e na identificação dos bornes. O aspecto do motor com Ii- 
gação tipo Dahlander é o mesmo do 
motor com um bobinado, porém eles 
só podem ser ligados para um único 
valor de tensão e suas rotações são 
diferentes: ou baixa, ou alta rotação. 


Normalmente, este tipo de 
motor vem com uma placa de seis 
bornes, identificados por letras e in- 
dices, conforme figura ao lado. 


É possível também que estes 


bornes estejam identificados da se- 
guinte forma: 
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Através de dois exemplos, serão mostradas as ligações da placa de bornes 
do motor tipo Dahlander. 


exemplo 


Ex. 1: Para baixa rotação, é suficiente 
ligar os condutores de fases (R—- S— T) aos 
bornes (Ua — Va — Wa) e deixar os bornes 
(Ub — Vb — Wb) sem ligação. 


Esta ligação é chamada também de tri- 
ângulo (A). 


Ex. 2: Para alta rotação, conectar os 
bornes (Ua — Va — Wa), para depois ligar os 
condutores de fases (R— S— T) aos bornes 
(Ub — Vb — Wb). 


Esta ligação é chamada de dupla estrela 
(YY). 


> LIGAÇÕES | DO 
MOTOR DE DOIS BOBINADOS 


O motor de dois bobinados, 


sominavo (1) per como o próprio nome sugere, tem, 
em um só estator, dois bobinados 
superpostos, com características 
diferentes, que permitem ao motor 
ter duas rotações (baixa e alta), 
normalmente para apenas um va- 


lor de tensão. 


Em geral, este tipo de motor vem com uma placa de seis bornes, três para 
cada bobinado, identificados conforme a figura acima. 
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As ligações são, geralmente, em estrela (internas). Quando 
um bobinado (U, — Y, — Wi), por exemplo, é ligado aos condutores 
de fases (R— S— T), o motor gira com baixa rotação. Ao ser ligado 
o outro bobinado, o motor gira com alta rotação. 


Se o bobinado (U, — V, — W,), por exemplo, estiver ligado às fases 


(R-S-T), é preciso abrir (desligar) o bobinado (U, — V, — W,), para que 


não haja circulação de corrente no bobinado desligado, e vice-versa. 
Por isso, os estatores de dois bobinados, normalmente, vêm ligados 
em estrela. Contudo, é possível fazer ligações diferentes nos estatores 
de dois bobinados. 


exemplo 


Um bobinado pode ser ligado em estrela e o outro pode ser ligado 


em triângulo, mas é preciso que, quando um bobinado estiver funcio- 
nando, o outro esteja desligado do circuito e suas ligações devem ser 
desfeitas, para que não haja circulação de corrente pelo bobinado des- 
ligado. 


> MOTOR DE ROTOR BOBINADO OU MOTOR 
DE ANÉIS 


O estator do motor bobinado é idêntico ao do motor em cur- 
to-circuito. A diferença está principalmente no rotor. Veja abaixo 
as ilustrações dos rotores, para as comparações necessárias. 


bobinado em forma de 
gaiola de esquilo, fechado 
em curto-circuito 


ec 


À 


bobinado ligado a 
três anéis 


] 
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ligação do bobinado do rotor 
em estrela (Y) 


0000 
0000 KZ 
LE Es 


O bobinado do rotor é liga- 


do em estrela, conforme o esque- 


Ustlitto LA 


ma ao lado. 


O rotor bobinado tem seus anéis ligados à placa de bornes do estator atra- 
vés de uma conexão especial, pois os anéis giram com o rotor, mas a placa de 
bornes não é giratória. Esta conexão especial é feita através de “escovas” ou 
carvão mineral (carvão mineral é o mesmo material empregado na fabricação 
de grafite para lápis). O carvão mineral (escova) é um material macio e condu- 
tor de corrente elétrica, que permite o contato entre os anéis do rotor e os bornes 
da placa. 


Veja as ilustrações abaixo. 


terminal de ligação para o 


borne da placa 
regulagem de pressão 


da mola 


mola de pressão da 
escova 


porta-escova 


outro tipo 
de escova 


escova (carvão) contato com o anel 


As ligações do estator são as mesmas do motor de um bobinado com placa 
de seis bornes, permitindo normalmente as ligações em (Y) estrela (380V) e (A) 
triângulo (220V). 
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Além dos seis bornes do bobinado do estator, existem mais três bornes 
do rotor, ficando a placa do motor de rotor bobinado com nove bornes, assim 
identificados: (X, —-X, -X,) ou (R- R- R). 


ligações em bobinado do 
estrela estator 
plijm Lag E 
x, x Q 


anéis do bobina- 
do do rotor 


Os bornes (X, —X, — X,) da placa não são ligados aos condutores de fases 
(R- S-T). Eles são ligados a um dispositivo cnamado de reostato, que tem a função 
exclusiva de fazer variar a rotação do motor. 


O reostato é, então, um dispositivo de controle de velocidade do motor de rotor 
bobinado. É composto por três conjuntos de resistores ligados aos contatos fixos do 
reostato. Ao girar os contatos móveis, aumenta-se ou diminui-se a rotação do motor. 


Veja a ilustração abaixo, com a ligação do estator, anéis e reostato. 


resistores ligados aos contatos 
fixos do reostato 


anéis ligados ao 


ligação das fases... reostato y |— reostato 


contatos 
móveis do 
reostato 


Os bomes (X, -X, — X,) são ligados aos terminais dos extremos de cada conjunto 
de resistores do reostato. 
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Alguns motores de rotor bobinado vêm com duas 
caixas de bornes, uma para o estator e outra para o ro- 


ERR RP OR tor. Isso facilita a instalação do reostato. 


rotor 


caixa de bornes do 
estator 


5.3.1.4 — Características nominais do motor de indução trifásico 


As características do motor de indução estão contidas na sua placa de 
identificação. 


Quando um fabricante projeta um motor, usa certos valores, de acordo com: 


— as características da rede que irá fornecer 


; energia elétrica ao motor; 
MOTOR DE INDUÇÃO TRIFASICO 


CMRRÇA DEIMDIMI — o tipo de máquina que o motor fará funcionar; 


INQME E ENDEREÇO DORA SINO ADI — as condições em que o motor irá funcionar, etc. 


Esses valores característicos dos motores vêm 
escritos na placa de dados. Nela estão indicados, de 


PSL calisouci Lclcont ] 
EE ao 


PROTEÇÃO IP) maneira direta ou indireta, todas as informações bá- 


sicas necessárias para aplicação daquele motor. Veja 
uma destas placas na figura ao lado. 


Existem normas que padronizam as informações 


contidas nas placas de características nominais dos 
motores elétricos. Estas normas podem ser ABNT 
— [EC — NEMA — etc. 


Neste livro, foram escolhidas as normas da ABNT, para a descrição da- 
quelas características. Serão descritas nove dentre as informações constantes 
da placa apresentada na figura acima. 
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1. TENSÃO NOMINAL (V) 

2. CORRENTE NOMINAL (A) 

3. FREQUÊNCIA NOMINAL (Hz) 

4. POTÊNCIA NOMINAL (cv) 

5. VELOCIDADE NOMINA L(rpm) 

6. CLASSE DE ISOLAMENTO (Isol. CI) 
7. FATOR DE SERVIÇO (E S.) 

8. GRAU DE PROTEÇÃO (Proteção IP) 


9. REGIME DE TRABALHO (Reg.) 


> TENSÃO NOMINAL (V) 


A tensão nominal do motor de indução trifásico é o valor 
da tensão da rede para qual o motor foi projetado, para que possa 
funcionar normalmente sem se aquecer em excesso. 


O isolamento do motor é feito baseado na tensão nominal do 
motor. Por isso, antes de ligar um motor à rede, veja primeiro se 
a tensão nominal da rede está de acordo com a tensão nominal do 
motor. 


Conforme já foi visto no estudo das ligações dos motores de 
indução trifásicos, eles podem ter 3, 6, 9 ou 12 bornes, que per- 
mitem a adaptação de um mesmo motor para diversos valores da 
rede. Assim: 


— se o motor tiver sua placa com 3 bornes, sua tensão nomi- 
nal terá apenas um valor; 


— se o motor tiver sua placa com 6 bornes, ele terá dois valo- 
res de tensão nominal; 


— se o motor tiver sua placa com 9 bornes, ele terá dois valo- 
res de tensão nominal, sendo um o dobro do outro; 


— se o motor tiver sua placa com 12 bornes, ele terá quatro 
valores de tensão nominal. 
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exemplo 


Esta placa de dados indica que este 
motor pode ser ligado a quatro valores de 
tensão diferentes, dependendo da tensão 
nominal da rede. Se a rede for de 220V, 
ele deverá ser ligado em (AA) duplo tri- 
ângulo. 


> CORRENTE NOMINAL (A) 


A corrente nominal do motor é o valor da corrente elétrica que circula em 
cada um dos condutores de fases (R —S-—T) quando o motor está funcionando a 
plena carga. 


Diz-se que um motor está funcionando a plena carga, quando ele movi- 
menta uma máquina que exige toda a sua capacidade. 


Assim como a tensão nominal, a corrente nominal também pode ter mais 
de um valor, dependendo da tensão nominal da rede. 


exemplo 


Mod JevE CORA 
v Hz Lo JcaT 
ÂÃ 


[ES RPM Esta placa de dados indica que, quan- 


FS liso! cLl JcoL. do esse motor estiver ligado em triângu- 
REG PROTEÇÃO IPL ] lo(A), a tensão nominal é de 220V e a 


corrente em cada condutor de fase é 404, 


com o motor a plena carga. 
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> FREQUÊNCIA NOMINAL (Hz) 


Como o motor de indução é ligado em corrente alternada (ca), é necessá- 
rio que se indique o valor da fregiência da corrente alternada em que o motor 
deve funcionar. A frequência é dada em Hz. 


A frequência nominal dos motores é estabelecida de acordo com o núcleo 
e o bobinado. Por isso, antes de ligar um motor de indução à rede, veja primeiro 
se a frequência nominal do motor está de acordo com a fregiência nominal da 


rede. 


exemplo 


Esta placa de dados indica que este 
motor só pode ser ligado a uma rede 
cujo valor de frequência é de 60Hz. 


Esta placa de dados indica que este rs. JsorcL.f Jcoo 
motor pode ser ligado a uma rede com reGL Jproteção PL | 


frequência de 50Hz ou de 60Hz. 


> POTÊNCIA NOMINAL (cv) 


A potência nominal é o valor da capacidade do motor em fazer movimen- 
tar uma máquina. Este valor é dado em cavalo-vapor (cv) ou em quilowatt(kW), 
que é um múltiplo da unidade de medida da potência elétrica. 


Como o motor transforma a energia elétrica em energia mecânica, a po- 
tência nominal de um motor pode ser dada em potência elétrica(kW) ou em 
potência mecânica(cv). 
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Se na placa de dados de um motor estiver escrita a potência em cavalo-va- 
por (cv), é possível estabelecer a potência elétrica correspondente em quilowatt 
(kW). Veja o exemplo abaixo. 


cv = 0,75kW (Procure memorizar este valor.) 


Exemplo 1 — Se se deseja saber o valor da potência elétrica, em kW, de um motor 


cuja potência mecânica é de 2cv, basta multiplicar o valor (0,75) por 2. 


Assim temos: 
0,75 x 2 = 1,5kW. 


Exemplo 2 — Se se deseja saber o valor da potência mecânica, em cv, de um motor 
cuja potência elétrica é de 11kW, basta dividir o valor (11) por (0,75). 


Assim, temos : 


11: 0,75 = 14,6 cv ou, aproximadamente, 15 cv. 


RELAÇÃO ENTRE POTÊNCIAS ELÉ- 
TRICA E MECÂNICA, PARA COMPARAÇÃO 


Exemplo: Se um motor tem uma potência 
nominal de 10cv, isto quer dizer que ele é capaz 
de movimentar uma máquina que necessita dessa 
potência mecânica, para poder produzir trabalho. 


Por outro lado, os condutores da rede 
que alimentam o motor deverão ser capazes de 
transportar uma potência elétrica de (0,75 x 10 = 
=7,5kKW), sem se aquecerem em excesso. 


Potência mecânica: 10cv 
Potência elétrica do motor: 7,5kW 


Os condutores que alimentam este motor com as fases (R-S—T) devem ser 
capazes de transportar a potência elétrica de 7,5kW sem se aquecerem. 


E possível que esteja determinada na placa de dados dos motores elétricos 
a potência em HP, que são as iniciais de duas palavras inglesas (horse power) 
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ou em nosso idioma (cavalo-vapor). Entretanto, é bom saber que, 
segundo as normas da ABNT, a potência mecânica será sempre 
dada em (cv). 


A potência nominal para os motores de um bobinado não 
se modifica com o valor da tensão, exceto para os motores tipo 
Dahlander. Se o motor for de dois bobinados, é possível que ele 
tenha duas potências nominais diferentes. Veja os exemplos apre- 
sentados em seguida. 


exemplo 


Ex. 1 — Esta placa de da- V 
aLss Ji 3s japm 


a isoLcL.L Jcoo 
tem uma potência nominal [Lo JproreçãoIPL] 


de 2cv, quer seja ligado em 
220V ou 380V. 


dos indica que este motor 


Ex. 2 — Esta placa de 
dados indica que este mo- 


tor é do tipo Dahlander, e MOD ev [7 15)a3ras 
RR k y [eco TH, Leolcari ] 
tem dois valores de potên- 


cia nominal. 5 [= "NSDLG EI leant=0) 
IseGL JproTEÇÃOIPL ] 


1cv — quando ligado em Rir 
rotação 


ÉS 


triângulo (A). 


1,5cv — quando ligado 
em dupla estrela(Y'Y). 


Ex. 3 — Esta placa de da- 
dos indica que este motor é 


mon! Fa 2/1 ]3FAs 
de dois bobinados, e tem v Eezo JP z [So Jcarl ] 
dois valores de potência als] 2 em 


FS e cul Jeni. 


nominal. RE6L. .. JPROTEÇÃOIPL ] 


2cv — para o bobinado 1, 
ligado em estrela (Y). 


1cv— para o bobinado 2, 
ligado em estrela (Y). 
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> VELOCIDADE NOMINAL (rpm) 


A velocidade nominal é o valor da rotação do rotor, medido em cada mi- 
nuto, ou seja, é o número de rotações por minuto (rpm) do rotor, sob tensão, 
fregiiência e potência nominais do motor. 


O motor de indução é chamado também de motor assíncrono, conforme já 
se estudou no início deste capítulo. 


A rotação do rotor é devida à indução do efeito eletromagnético do bobi- 
nado do estator. 


Quando o motor está funcionando, o efeito criado pelo bobinado do esta- 
tor é dividido em pólos eletromagnéticos. Portanto, o rotor gira de acordo com 
o número de pólos do motor. 


Para que o motor tenha força suficiente para movimentar as máquinas, é 
necessário que o rotor gire com velocidade um pouco menor que o efeito eletro- 
magnético. Por isso, ele é chamado de motor assíncrono. 


Quando o motor está sem carga, a rotação do rotor é praticamente igual 
à rotação do efeito eletromagnético criado pelo estator. Além do número de 
pólos, a rotação do motor depende da fregiiência nominal do motor, pois au- 
mentando a fregiiência, aumenta a rotação do motor. 


Assim fica claro que a rotação do motor depende do número de pólos e do 
valor da frequência nominal. 


Se a tensão nominal da rede for muito menor do que a tensão nominal do motor, o 
efeito eletromagnético criado pelo estator pode não ser suficiente para fazer movimen- 
tar a máquina, fazendo diminuir a rotação do motor. 


Se a potência nominal do motor for menor do que a potência exigida pela máquina, 


o motor terá sua rotação diminuída, pois ele não será capaz de movimentar tal máqui- 
na. 
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A tabela abaixo relaciona o número de pólos (P), o número de rotações por 
minuto (rpm) e a frequência (f) dos motores de indução trifásicos. 


NÚMEROS DE PÓLOS (P) 


FREQUÊNCIA (f) 
50Hz 
60Hz 
50Hz 
60Hz 
50Hz 
60Hz 
50Hz 
60Hz 


o 
3 


3000 
3600 
1500 
1800 
1000 
1200 


VIII Jo 


ll 


exemplo 


Num motor de VIII pólos, o rotor gira com 900rpm, se ele for ligado a uma rede 


cujo valor de frequência é de 60Hz. Caso este motor seja ligado a uma rede de 50Hz, 
o valor da rotação seria 750rpm. 


notas 


Normalmente, a placa de dados não traz o número de pólos do motor. Entretanto, 
é possível saber, pelo número de rotações por minuto(rpm), quantos pólos tem aquele 
motor. 


— Pela tabela, você deve ter observado que os motores têm sempre um número 
par de pólos. 


— Na tabela foram mostradas apenas as rpm dos motores de II, IV, Vl e VIII pólos, 
nas frequências de 50 Hz e 60Hz, por serem as mais comuns nas indústrias, mas os 
motores podem ter qualquer número de pólos, desde que seja um número par. 


exemplo 
MOTOR DE INDUÇÃO TRIFÁSICO 
Esta placa de dados indica que este motor (MARCA DO MOTOR ) 
gira com 1800rpm, quando ligado a uma rede de (NOME E ENDEREÇO DO FABRICANTE) 
60Hz e com 1500rpm, quando ligado a uma rede ; 
de 50Hz. 


Caso seja necessário saber o número de pó- 


los, basta-nos utilizar a tabela acima. 


No caso, trata-se de um motor de IV pólos. 
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aplicação 


Você pode calcular o número de pólos de qualquer motor trifásico. Para isto, basta 


aplicar a fórmula: 
p= fx 120 P = números de pólos 
rem 
f= frequência nominal do motor 


rpm = número de rotações por minuto do motor. 


Quantos pólos tem um motor que gira 3600rpm, quando ligado a uma rede cujo 


valor de frequência (f) é de 60Hz ? 


Aplicando a fórmula, temos: 


p- fx 120 p - 60 x 120 
rpm 3600 


> CLASSE DE ISOLAMENTO (ISOL.C1.) 


A classe de isolamento está relacionada com o isolamento e a temperatura 
do bobinado dos motores. E o máximo de temperatura com que um motor 
pode funcionar, sem deixar que o bobinado se queime. 


Este valor é dado por letras, que indicam a temperatura medida em graus 
Celsius. Cada letra indica um valor de classe de isolamento, padronizada pela 
ABTN. 


Tabela de Classes de isolamento de motores, quanto à temperatura 
(para motores de potência nominal abaixo de 5000cv). 
CLASSE DE ISOLAMENTO VALOR EM GRAU CELSIUS 
105ºC 
120ºC 
130ºC 
155ºC 
180ºC 


Esta tabela é normalizada pela ABNT na norma (EB — 120), e é conside- 
rada válida, desde que a temperatura ambiente onde se encontra o motor seja no 
máximo de 40ºC. 
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Além disto, é difícil medir a temperatura do bobinado do 
motor com termômetros, pois a temperatura varia de um ponto 
para outro e nunca se sabe qual é o ponto que se encontra a uma 
maior temperatura. 


aralase, de isolamento MOTOR DE INDUÇÃO TRIFÁSICO 
define a qualidade do mate- ( MARCA DO MOTOR) 


rial empregado no isolamento 
do bobinado de um motor, (NOME E ENDEREÇO DO FABRICANTE) 
conforme se pode observar 

E p= Teus Jevi M J3EaS 
pela tabela. Para os motores "220 ]f380 JHz [eo Jcarl  ] 


normais, é empregado, no ela 


psL Jisocilêe cool 


máximo, isolamento classe REG JPROTEÇ ÃO PD] 
F(155ºC). Para valores acima 


de 155ºC, é necessário mate- 
rial isolante especial. Veja um 
exemplo prático. 


Esta placa de dados indica que este motor é fabricado com o iso- 
lamento do bobinado capaz de suportar temperatura de, no máximo, 
130ºC, segundo tabela de classe de isolamento da ABNT. 


> FATOR DE SERVIÇOS (FS.) 


O fator de serviço é um valor pré-estabelecido pela fábrica 
de motores que, multiplicado pela potência nominal do motor, lhe 
garante um funcionamento normal, caso haja um aumento na po- 
tência exigida pela máquina. Em outras palavras, o fator de serviço 
é uma reserva de potência que dá ao motor uma capacidade de su- 
portar melhor o funcionamento, caso haja um aumento na potência 
exigida pela máquina. 
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O fator de serviço varia de 1,0 a 1,5. 


Veja o exemplo prático: 


exemplo 


—— +—— 


] 
| 


| MOTOR DE INDUÇÃO TRIFÁSICO | 


(MARCA DO MOTOR) | 


(NOME E ENDEREÇO DO FABRICANTE) Esta placa de dados indica que este 
motor tem uma potência nominal de 4cv, 
mas é capaz de movimentar uma máquina 
que necessite de (4 x 1,2 = 4,8cv) ou seja, 


É OL. . esse motor tem uma reserva de 0,8cv. 
REGL  JpRrOTEÇÃOIPL ] 


” Ú : 
nota 
Se na placa de dados de um motor não estiver escrito o valor do fator de serviço, ou 

se o fator de serviço for igual a (1,0), isto significa que o referido motor não foi projeta- 


do para funcionar com um aumento de potência, ou seja, não há reserva de potência. 


> GRAU DE PROTEÇÃO (IP) 


O grau de proteção de um motor é um código, padronizado pela ABNT, 
formado das letras IP, seguidas de um número de dois algarismos, que define o 
tipo de proteção do motor contra a entrada de água, pó ou objetos estranhos. 


O código citado é válido para todo equipamento elétrico. 


Vejamos como decifrar o código do grau de proteção contra penetração de 
corpos sólidos estranhos e contra contatos acidentais. 


O código citado é válido para todo equipamento elétrico. 
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Vejamos como decifrar o código do grau de proteção contra penetração de 
corpos sólidos estranhos e contra contatos acidentais. 


Este código vem escrito da seguinte forma: 
IP XX 


Es 2º algarismo 


[> 1ºalgarismo 


1º ALGARISMO : Indica o grau de proteção contra a penetração de 
corpos sólidos estranhos e contatos acidentais. 


IPOX 0 —Se o primeiro algarismo for O (zero), isto indica que o motor ÉCEO 
não tem proteção contra a penetração de corpos sólidos es- >. am < 
tranhos. 

IPIX 1 — Se o primeiro algarismo for 1 (um), isto indica que o motor poema 


está protegido contra a penetração de corpos sólidos estra- CARA 
nhos com dimensões acima de 50mm ou 5cm. 


IP2X 2 — Idêntico ao anterior, sendo que a proteção é contra corpos 


sólidos estranhos, com dimensões acima de 12mm. 


IP3X 3 — Proteção contra corpos sólidos estranhos, acima de Imm. 


IP4X 4 — Proteção contra acúmulo de poeiras, prejudicial ao motor. (= 
IP5X 5 — Proteção total contra penetração de poeiras. (Ms 
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2º ALGARISMO : Indica o grau de proteção contra penetração de 
água no interior do motor. 
IPXO 0 — Sem proteção. 


IPX1 1 — Proteção contra a penetração de pingos de água na vertical. 


IPX2 2 — Proteção contra a penetração de pingos de água com inclina- 
ção até 15º com a vertical. 


IPX3 3 — Proteção contra a penetração de pingos de água com inclina- 
ção até 60º com a vertical. 


IPX4 4 — Proteção contra respingos de todas as direções. 


IPX5 5 — Proteção contra jatos de água de todas as direções. 


IPX6 6 — Proteção total; permite que o motor seja imerso temporaria- 
mente. 
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Se combinarmos estes algarismos, isto é, os critérios de pro- 
teção, podemos ter a seguinte tabela: 
TABELA DE GRAUS DE PROTEÇÃO 


1º ALGARISMO 2º ALGARISMO 
MOTOR 


CLASSE DE|| PROTEÇÃO || PROTEÇÃO || PROTEÇAO CON- 
Ã TRA PENETRA- 
ÇÃO DE ÁGUA 


IP0O2 Não tem. Não tem. Pingos de água até 
uma inclinação de 
15º com a vertical. 


1P11 Toque aci- Corpos es- 
dental com tranhos de 
a mão. dimensões 
acima de 
5ômm. 


IP12 Pingos de água até 
di 
15º com a vertical. 
IP13 Água de chuva até 
uma inclinação de 
60º com a vertical. 


IP241 Toque aci- Corpos es- || Pingos de água na 
dental com tranhos de vertical. 
os dedos dimensão 
acima de 
12mm. 


IP22 Pingos de água até 
uma inclinação de 
15º com a vertical. 

IP23 Pingos de água até 
uma inclinação de 
60º com a vertical. 


IP44 Toque aci- Corpos es- || Respingos de todas 
dental com || tranhos só- || as direções. 
ferramentas. || lidos acima 

de imm. 


IPõ54 Proteção Acúmulo Respingos de água 
contra toques || de poeiras de todas as dire- 
acidentais. nocivas. ções. 

IP55 Jatos de água de 

todas as direções. 

IP65 Jatos de água de 

de poeiras. || todas as direções. 
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Pingos de água na 
vertical. 


MOTORES ABERTOS 
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nota 


É possível encontrar a letra (W), colocada entre as letras IP e os algarismos indicativos 


do grau de proteção, para indicar que o motor é protegido contra intempéries (chuva, mare- 


sia, etc.). Esses motores são também chamados de motores de uso naval. 


> REGIME DE TRABALHO (Reg, 


O regime de trabalho de um motor é uma característica que prevê o grau 
de regularidade da carga a que o motor é submetido, ou seja, se o motor é ligado 
a todo instante, se o motor é ligado e a carga é constante durante todo o tempo 
em que o motor está funcionando, ou se a carga mínima varia a cada instante. 


O regime de trabalho de um motor pode ser contínuo ou alternado. Nor- 
malmente, os motores são fabricados para um regime contínuo, ou seja, para 
cargas constantes durante todo o tempo. 


Caso se deseje um motor com regime de trabalho alternado, o comprador 
deve encomendar este motor, indicando todos os dados das variações de regime 
que ele deseja. 


Vamos citar apenas os mais comuns, para exemplificar, pois são vários os 
tipos de regime. 


Os regimes de trabalho são identificados por símbolos alfa-numéricos, 
segundo o seguinte critério: 


a— Regime Contínuo (S ) — Funcionamento a carga constante. 


b — Regime de Tempo Limitado (S,) — Funcionamento alternado (funciona 
por alguns instantes, depois pára, volta a funcionar, pára, etc.), sendo que não 
há tempo definido de funcionamento ou parada. 


c — Regime Intermitente Periódico (S,) — Funcionamento alternado (po- 
rém, com tempo definido de funcionamento e parada). 


Vamos a um exemplo prático, através de uma placa de dados de um motor. 


feti Motores 
elétricos 
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exemplo 


MOTOR DE INDUÇÃO TRIFÁSICO 
(MARCA DO MOTOR ) 


Esta placa de dados indica que este (NOME E ENDEREÇO DO FABRICANTE) 


motor foi fabricado para um regime de tra- 
balho contínuo, ou seja, a carga no motor é 
constante durante todo o tempo em que ele 


estiver funcionando. FS [11 JisoLc LES cn =] 
REGICoNTINVO|S1|] PROTEÇÃO IP 


Além destas informações que acabamos de descrever, as placas de dados 
de um motor contêm outras que vamos citar, para se possa ter conhecimento 
total da placa de dados. 


— MOD — Número do modelo de identificação; é a referência do fabrican- 
te, para casos de reclamações quanto à garantia de funcionamento do motor. 


— 3FAS — Número de fases a que o motor deve ser ligado. 


— CAT — É a categoria do motor , identificada por uma das seguintes le- 
tras: A-B-C-D-F. Estas letras indicam as características de partida dos 
motores, segundo normas da ABNT. Estes dados são próprios para os projetis- 
tas de máquinas. 


— COD — São letras que indicam o código de partida do motor. Este códi- 
go é baseado na relação entre potência do motor ligado, estando o rotor travado, 
e a potência nominal do motor. Estes dados são próprios para os projetistas de 
máquinas. 
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6 — Componentes elétricos 
para acionamento de circuitos 
elétricos 


Os circuitos elétricos dispõem de componentes elétricos para 


seu acionamento. 


Estes componentes, considerados dispositivos de proteção do 
circuito elétrico, são: o relé térmico de sobrecarga — que protege 
o motor; a botoeira — que comanda a chave magnética, e o conta- 
tor — que manobra o motor. 


6.1 — Relé térmico de sobrecarga 


6.1.1 — Conceito 


Relé térmico de sobrecarga é um dispositivo que protege os 
motores elétricos contra os efeitos de sobrecarga, atuando pelo 
efeito térmico causado pela corrente elétrica. 


Esse relé funciona baseado na deformação que ocorre nos 
elementos bimetálicos, quando sofrem um aumento de tempera- 
tura. Por esta razão, também é chamado de relé bimetálico. 


6.1.2 — Constituição 


Esse relé é constituído por dois dispositivos: o elemento bi- 


metálico e o interruptor. 
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interruptor 
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6.1.2.1 — Elemento bimetálico 


É constituído de duas lâminas, bastante finas, de metais de di- 
ferentes coeficientes de dilatação. Essas lâminas normalmente são 
de ferro e níquel, sobrepostas e soldadas, formando o bimetal. 


Como o coeficiente de dilatação do ferro é menor que o co- 
eficiente de dilatação do níquel, este conjunto, quando aquecido, 
provoca um encurvamento. 


Esse efeito é aproveitado para proteger os motores elétricos, 
para que não venham a queimar o seu bobinado quando for solicita- 
da uma sobrecarga. A corrente absorvida pelo motor elétrico passa 
(direta ou indiretamente) através do elemento bimetálico. No caso 
de haver uma sobrecarga no motor, haverá um aumento de corrente 
nos seus bobinados. Essa corrente de maior intensidade, passará 
através do elemento bimetálico, provocando o seu aquecimento, o 
que ocasionará o seu encurvamento. 


6.1.2.2 — Interruptor 


Conforme já foi visto, o relé tér- 
Inte ptor mico de sobrecarga é um componente 
constituído basicamente de duas peças 
que são os elementos bimetálicos e o 


interruptor do relé térmico. 


elemento bimetálico 


Também já foi observado que, ha- 
vendo uma sobrecarga no motor elétrico, 
ocorrerá o encurvamento do elemento 
bimetálico. Esse elemento atua sobre um 
pequeno interruptor que irá desarmar o 
contator, evitando que o motor permane- 
ça trabalhando com sobrecarga. 


mola interruptor (des- 
ligado) 


aútricos 
álétricos 


Na sua maioria, os relés térmicos, 
quando desarmados por uma sobrecarga, 
não voltam a se rearmar automaticamen- 
te. O seu rearme é feito pressionando-se 
um botão que vem montado sobre o mes- 
mo. Quando for pressionado, liga-se o 
interruptor e o circuito é restabelecido. 


Se após o rearme, o relé térmico voltar a desarmar-se, isto indica que 
existe anormalidade no circuito que deverá necessariamente ser corrigida. Sem 
a correção do defeito, o relé (que é elemento de proteção) não permanecerá 
armado. 


Um outro aspecto a ser considerado com relação ao relé térmico de sobre- 
carga é a sua escolha e regulagem. 


Os relés térmicos permitem uma regulagem, para atuarem dentro de uma 
determinada faixa de intensidade de corrente. Como a faixa de regulagem é 
reduzida, existe uma variedade de relés térmicos para propiciarem a proteção 
dos mais variados motores elétricos. Cada fabricante adota um código para 
determinar o tamanho e os limites de correntes dos seus relés térmicos. 


Uma vez escolhido o relé térmico, 
deve-se proceder à regulagem do mesmo, 
para propiciar a proteção ideal. A regu- 
lagem do relé térmico é feita girando-se 
o botão de regulagem até que o valor cor- 
respondente à corrente nominal do motor 
fique voltado para o ponto de referência. 
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6.2 - Botoeira 


6.2.1 — Conceito 


Botoeira é o elemento de comando cuja finalidade é ligar ou desligar 
as chaves magnéticas. 


6.2.2 — Constituição 


Basicamente, a botoeira é formada pelos blocos de contato e pelo 
botão para botoeiras. 


6.2.2.1 — Blocos de contato 
São o componente elétrico da botoeira. 


Existem blocos de contato com diversas funções elétricas. Entre- 
tanto, para o comando de uma chave magnética de partida direta, é neces- 
sário o emprego de apenas dois tipos: blocos de contato do tipo fechador 
(NA) e blocos de contato do tipo abridor (NF). 


> BLOCOS DE CONTATO DO TIPO FECHADOR (NA) 


Possuem um jogo de contatos que, quando em repouso, está aberto. 
Por esta razão são conhecidos por blocos de contato “NA”, abreviação de 
normalmente aberto. 


Quando esse bloco de contato for pressionado através do botão, fe- 
cha o contato. Continua ligado, enquanto permanecer pressionado. Por 
esta razão, é chamado de fechador. Esse bloco de contato é utilizado para 
ligar a chave magnética. 


> BLOCOS DE CONTATOS DO TIPO ABRIDOR (NF). 


O bloco de contato abridor funciona de maneira inversa ao bloco de 
contato fechador. Possui um jogo de contatos que, quando em repouso, 
está fechado. Por esta razão, são conhecidos por blocos de contato “NF”, 
abreviação de normalmente fechado. 


Quando o bloco de contato abridor for pressionado através do 
botão, o contato abre-se. Continua aberto, enquanto permanecer 
pressionado. Por esta razão, é chamado de abridor. Esse bloco de 
contato é utilizado para desligar a chave magnética. 


6.2.2.2 — Botão 


Os contatos das botoeiras são acionados através de botões. 
Para atender à enorme faixa de aplicação das botoeiras, são fabri- 
cados botões com diversos formatos. 


> TIPOS 


Os botões mais comumente utilizados são os seguintes: 


— BOTÃO NORMAL: poderá ser utilizado nos 
comandos elétricos em geral, pois o botão é de longo 
curso e praticamente inexistente a possibilidade de 


manobra acidental. 


— BOTÃO SALIENTE: torna mais rápido o 
acionamento, porém oferece a possibilidade de ma- 
nobra acidental. 


— BOTÃO SOCO: próprio para situações que 
requeiram desligamento de emergência. 
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«1 — COMUTADOR DE POSIÇÕES: poderá ser com manopla curta ou com 
manopla longa, dependendo da aplicação. Esses botões mantêm-se na posição 
“desligado” e na posição “ligado”, 


, — COMUTADOR COM CHAVE: indicado para comando de circuitos nos 
(Ce quais a manobra deva ser executada somente pela pessoa responsável. 


> CÓDIGO DE CORES 


Existe um código de cores para os botões de botoeiras, com a finalidade 
de identificar as funções de comando. Observe a tabela a seguir. 


CÓDIGO DE CORES PARA BOTÕES 
Cor do botão Função de comando 


VERMELHO - Parar ou desligar 
- Desligamento de emergência (soco) 


VERDE ou PRETO - Partida ou ligar 


- Toques (funcionamento por curto 
espaço de tempo). 


6.2.3 - Montagem 


As botoeiras podem estar montadas diretamente no painel de comando 
da máquina ou em caixas apropriadas. Para a instalação da chave magnética 
de partida direta, as botoeiras, para ligar e desligar, poderão estar montadas em 
apenas uma caixa ou em caixas separadas. 


SENAI-RJ 
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6.3 —- Contator 


6.3.1 — Conceito 


Contator é um dispositivo de manobra mecânica, acionado magneticamente, 
que permite comandar grandes intensidades de corrente, através de um circuito au- 
xiliar de baixa intensidade. 


Os contatores são muito utilizados no comando de motores trifásicos das má- 
quinas industriais, por apresentarem uma série de vantagens em relação às chaves de 
acionamento manual. Dentre as muitas vantagens, podemos destacar as seguintes: 


— possibilitam o comando à distância; 
— possibilitam comandar um motor elétrico de diversos locais diferentes; 


— possibilitam montar os mais variados tipos de comandos elétricos solicita- 
dos pelos equipamentos em geral; 


— possibilitam a montagem de comandos semi-automáticos e automáticos; 
— possibilitam o acoplamento de uma série de dispositivos de segurança; 


— no caso de faltar energia elétrica, o motor desliga-se e não volta a ligar-se 
sem a intervenção do operador; 


— possuem câmara para extinção do arco elétrico; 
— exigem pequenos espaços para montagem; 


— resistem a elevado número de manobras (de 10 a 30 milhões). 


6.3.2 — Constituição 


Os contatores são formados por um grande 
número de peças, conforme vista explodida ao ) k 


lado. É 
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Serão , a seguir, estudadas separadamente as principais, para que detalhes 


importantes não passem despercebidos. 
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6.3.2.1 — Carcaça 


Serve para alojar todos os componentes elétricos e mecânicos 
do contator. 


6.3.2.2 — Bobina 


Serve para gerar o campo magnético. Enquanto estiver energi- 
zada, estará gerando magnetismo. Quando sua alimentação elétrica 
for interrompida, desaparecerão os efeitos magnéticos. 


6.3.2.3 — Núcleo magnético 


É formado pelo núcleo fixo e pelo núcleo móvel. No núcleo 
fixo estão montados a bobina e o anel de curto-circuito. Esse serve 
para evitar as vibrações (zumbido magnético) causadas pelo campo 
magnético gerado pela corrente alternada. Quando o contator estiver 
em repouso, o núcleo móvel está afastado do núcleo fixo pela ação de 
uma mola. No momento em que a bobina for energizada, seu campo 
magnético atrairá o núcleo móvel, para junto do núcleo fixo. 


6.3.2.4 — Jogo de contatos contato móvel 
contato 
É constituído pelos contatos fixos e pe- a 
los contatos móveis. Os contatos fixos estão 
montados na própria carcaça do contator. Os o | núcioo 
Ê móve 


contatos móveis estão montados no núcleo 


móvel. Quando o núcleo móvel for atraído, 
leva consigo os contatos móveis. Com este 
movimento fecham-se os contatos normal- 


bobina 


mente abertos (NA) e abrem-se os contatos 


normalmente fechados (NF). Os contatos 


devem ser substituídos quando se apresen- 


tarem queimados, desgastados ou com sua 


superfície irregular. 


166 


6.3.3 - Modelos 


Existe uma enorme variedade de modelos de contatores for- 
necidos por diversos fabricantes, podendo, na realidade, ser agru- 
pada em dois grandes blocos, dependendo da sua finalidade dentro 
do circuito. Assim temos: contatores de potência e contatores 


auxiliares. 


6.3.3.1 — Contatores de potência 


Estes contatores são dimensionados mecânica e eletricamen- 
te para suportarem a intensidade de corrente requerida pela 


carga, com uma elevada frequência de operação. 


Além dos contatos 
do circuito de força (que 
servem para comandar a 
carga) os contatores de 
potência ainda possuem 
contatos para circuito de 
comando. Os contatos 
de força são chamados de 
contatos principais; os 
contatos do circuito de 
comando são chamados de 
contatos auxiliares. 


Quando o contator estiver em repouso, os contatos poderão 


estar abertos ou fechados. 


Os contatos abertos são chamados de fechadores ou “NA”, 


abreviação de normalmente aberto. 


Os contatos fechados são chamados de abridores ou 


“NFº,abreviatura de normalmente fechado. 


fechados 


abertos 


gétricos 
elétricos 


contatos normalmente 


contatos normalmente 


167 


SENAI - RJ 


Os contatos principais são fechadores, pois estão normalmente abertos 
(NA). 


Os contatos auxiliares poderão ser abridores ou fechadores, dependendo 
de estarem normalmente fechados (NF) ou normalmente abertos (NA). 


Dependendo do contator de potência (fabricante e modelo), os mesmos 
poderão ter de 1 a 6 contatos auxiliares ou poderão permitir o acoplamento de 


blocos auxiliares. 


Sabe-se que a corrente pas- 
sa pela carga (motor) através dos 
contatos principais dos contato- 
res de potência. Por esta razão, 
existe uma variedade de tama- 
nhos de contatores de potência, 
dimensionados para diferentes 


intensidades de corrente, que 
atendam às necessidades de comando dos motores elétricos de pequena, média 
e grande potência. 


Na tabela a seguir, aparecem indicados pelas letras (de A a L) os contato- 
res de potência de um fabricante e suas principais características elétricas. 


TAMANHOS 
ARACTERÍSTICAS ELÉTRICAS ABCDEFGHIJIKML 


a cos (GO MÁXIMA DE MOTORES TRIFÁSICOS (CV) ESSES EEE 


O DEDE DE CONTATOS AUXILIARES (NA 2222222 4 
(NF Di Do DE o do CB cnBio DO 2 
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6.3.3.2 — Contatores auxiliares 


São utilizados no circuito de comando das chaves magnéticas, sempre que 
for necessário o emprego de um número de contatos auxiliares superior aos 
existentes no contator de potência. 


Exemplo: Para a montagem de uma determinada 
chave magnética para o comando de um motor trifásico 
de 5cv — 220V, o contator recomendado (tabela ante- 
rior) é o de tamanho “c”. Esse contator possui apenas 
um contato auxiliar NA e um contato auxiliar NF. Se 
o circuito de comando exigir mais contatos auxiliares, 
a solução é utilizar um contator auxiliar junto com o 
contator de potência. 


Os contatores auxiliares são bastante semelhan- 
tes aos contatores de potência, porém diferenciam-se 
principalmente porque: 


— todos os contatos são para a mesma intensidade de corrente (somente 
contatos auxiliares); 


— o seu tamanho varia em função do número de contatos (4, 8, 10 contatos); 
— não necessitam de relés de proteção; 
— não são providos de câmara de extinção de arco elétrico; 


— a corrente de carga do circuito de força não passa através dos mesmos. 
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7 — Botões de comando elé- 
trico 


7.1 — Conceito 


São dispositivos destinados a comandar, no local ou à dis- 
tância e de forma indireta, os equipamentos de manobra e/ou de 
operação através de um acionamento de curta duração. 


A função desse dispositivo é a de comandar e automatizar 
circuitos indutivos e resistivos. Através do acionamento dos bo- 
tões de comando elétrico torna-se possível a interrupção momen- 
tânea e a ligação normal dos circuitos, bem como as interrupções 
de emergência e operações de segurança nos comandos. 


As figuras abaixo mostram alguns dos vários tipos de botões 
de comando elétrico. 


7.2 — Classificação 


Os botões serão classificados aqui, de acordo com o sistema 
de acionamento. Assim, temos os seguintes tipos de botões de 
comando elétrico: botões de comando de impulsão (pressão) e 
botões de comando de comutação. 


Botoes d 
comando ABRO 
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7.2.1 — Botões de comando de impulsão (pressão) 


Os botões de comando de impulsão são aqueles nos quais o acionamento 
é obtido através de pressão do(s) dedo(s) do operador no cabeçote de comando 
dos botões. 


A impulsão pode ser livre, sem retenção (quando o operador cessar a força 
externa, o botão retorna à posição desligada, isto é, de repouso). 


A impulsão pode ser com retenção — quando pressionado, o botão se man- 
tém na posição em que foi acionado, até novo acionamento. 


7.2.2 — Botões de comando de comutação 


Os botões de comando de comutação são aqueles nos quais o acionamento 
é obtido através do giro de alavancas, knobs ou chaves tipo Yale. 


y 


cerrado! ' 
Rg ad = EA 
Aa Wi = 
A 


Existe uma variedade muito grande de botões de comando elétrico. Cada 
fabricante adota detalhes de acabamento próprio. O princípio de construção e 
as características técnicas, porém, são padronizadas. 
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7.3 — Elementos básicos 


bornes para cone- 
xões 


cabeçote de comando (aciona- 
mento do botão) 


contatos 


borne para cone- corpo isolante 
xões 


7.3.1 — Cabeçote de comando 


É o elemento de acionamento do botão de comando elétrico. Existe no 
mercado uma variedade muito grande de modelos. 


Os tipos de cabeçotes de comando mais comuns para os botões de impul- 
são são : 


NORMAL TIPO LUMINOSO TIPO COGUMELO 


Os tipos de cabeçotes de comando mais comuns para os botões de comu- 
tação são: 


TIPO KNOB TIPO ALAVANCA TIPO CHAVE YALE 
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7.3.2 — Corpo isolante 


Serve para envolver os contatos e sustentar os bornes para conexões. E feito 
de material isolante e de boa resistência mecânica. Não absorve umidade. 


corpo isolante 


corpo isolante 


7.3.3 — Contatos 


São elementos responsáveis pela continuidade da passagem de corrente 
elétrica no circuito — conforme já estudado em relação às chaves de comando 
manual. 


Os contatos são em forma de pastilhas feitas em liga de prata, elemento 
que assegura baixa resistência de contato. 


São montados em uma ponte móvel condutora e guiados 
bornes 7; 
para cone- 
xões 1 

a: 


contato fechado 
/ por uma das molas independentes que permitem uma perfeita 


justaposição das pastilhas. O fechamento dos contatos móveis 
aos fixos é obtido através de um movimento por impulso ou co- 
mutação do cabeçote. 


Os contatos são sustentados pelo corpo isolante. Este con- 


ERA po pp | 


junto é denominado de bloco de contatos. Cada bloco de conta- 
tos possui um contato normalmente aberto — NA — fechador — e 
um contato normalmente fechado — NF — abridor. 


contato aberto 
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Pelo princípio da construção modular, há possibilidade de 
adaptar até um máximo de quatro blocos de contato por cada 
botão de comando elétrico, ampliando, assim, a aplicação desse 
dispositivo de comando. Esse princípio é denominado de blocos 
de contatos intercambiáveis. 


7.3.4 — Bornes para conexões 


São elementos que estabelecem a ligação dos condutores aos 
contatos fixos. 


bornes para conexões 


bornes para 
conexões 


bornes para a lâmpada sinali- 
zadora do botão 


7.3.5 — Plaqueta 


E uma etiqueta metálica com as indicações de manobras, 
posicionada na frente dos botões de comando elétrico. 
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7.4 — Botoeiras 


A um conjunto formado por dois ou mais botões de comando elétrico, 
chamamos de botoeira. 


As botoeiras são empregadas nos circuitos industriais típicos de serviços 
pesados, como, por exemplo, em máquinas que possuam dois ou mais motores 
elétricos. O comando desses motores é feito separadamente, através de botões 
distintos, localizados em um mesmo invólucro. 


As botoeiras mais empregadas industrialmente são: 


botoeira de so- botoeira de em- botoeira com sina- botoeira sus- 
brepor butir lização pensa 


As botoeiras suspensas são empregadas em equipamentos de levanta- 
mento de cargas, como, por exemplo, pontes rolantes, entre outros. Possuem 
contatos de ruptura brusca e blocos de contatos para reversão de motores com 
duas velocidades. 


7.5 — Identificação 


7.5.1 — Código de cores 


Os botões de comando elétrico são fabricados segundo um código inter- 
nacional de cores, o que facilita a identificação do regime de funcionamento das 
máquinas que são comandadas pelos mesmos. 


Encontramos botões de comando elétrico nas seguintes cores: 


E sotors de 
Riad 


BRANCO — BC - Informação geral 
VERMELHO — VM - Parada de emergência 


VERDE — VD - Acionamento 
- Início do ciclo de operação de uma máquina 
- Segurança 
- Sem perigo 


AMARELO — AM - Atenção 
- Informações especiais 


Tal código, quando devidamente utilizado, evita que as segiiências de ope- 
rações das máquinas sejam alteradas. 


7.5.2 — Símbolos 


Além da identificação por cores, há também a indicação de símbolos no 
cabeçote de comando dos botões de comando elétrico por impulsão (pressores) 
ou botoeiras. 


DIREITA ESQUERDA PARA CIMA PARA BAIXO 
ESTRELA TRIÂNGULO REFRIGERAÇÃO DESLIGA 
O (D) 
PRIMEIRA SEGUNDA TERCEIRA PARADA 
VELOCIDADE VELOCIDADE VELOCIDADE BRUSCA 
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7.5.3 — Botões luminosos 


Existem também botões de comando elétrico luminosos ou iluminados, 
com a finalidade de executar, simultaneamente, o comando e a sinalização dos 
circuitos. 


Os botões de comando elétrico luminosos possuem uma lâmpada incan- 
descente ou néon, que funciona com a tensão nominal da rede de alimentação. 
Em alguns botões, a tensão para a lâmpada é reduzida através de transformado- 
res ou resistores incorporados ao mesmo. 


Os botões luminosos também são identificados com as cores padronizadas. 


io 99999 DB EE 7 


visores com as co- lâmpada tado 
res padronizadas 


O visor colorido dos botões de comando luminosos é intercambiável. 


7.6 — Acionamento dos botões de comando 
elétrico 


A posição do cabeçote de comando dos botões de comutação com reten- 
ção indica se o circuito está ligado ou desligado. 


botão comutador 
desligado 


botão comutador 
ligado 
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Para os botões de comando por impulsão (pressores), a con- 
dição de funcionamento do circuito é verificada através de sinali- 
zadores ou do funcionamento do motor da máquina. 


7.6.1 — Formas de acionamento dos botões 
de comando elétrico 


— Se for de cabeçote de comando por comutação, o aciona- 
mento é semelhante ao das chaves de comando manual, já estudadas. 


— Se for de cabeçote de comando por impulsão com reten- 
ção, o acionamento se fará do seguinte modo: 


* pressionar o cabeçote de comando para a posição LIGA, 
efetuando assim a alimentação do circuito para o motor da máquina. 


* para efetuar a interrupção do circuito, basta pressionar o 
botão para destravá-lo da posição ligada, com retenção. 


— Se for de cabeçote de comando por impulsão sem reten- 
ção, o acionamento obedecerá ao seguinte: 


* pressionar o cabeçote de comando para ligar o motor da 
máquina. 


* para a interrupção, pressionar outro botão, destinado es- 
pecificamente ao desligamento. 


— Se for de cabeçote de comando por impulsão com reten- 
ção e sinalizador: 


* pressionar o cabeçote de comando para a posição LIGA, 
caso em que a lâmpada do sinalizador acenderá, indicando a con- 
tinuidade do circuito para o motor da máquina. 


* para efetuar a interrupção do circuito, basta pressionar o 
cabeçote de comando da retenção e o sinalizador acusará o desli- 
gamento do motor da máquina, através do desligamento da lâmpa- 
da do sinalizador. 


Botoes d 
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nota 


Nos circuitos de comandos elétricos por botões, a ligação dos motores é feita atra- 


vés do fechamento de contatos de uma chave magnética denominada contator. 


Desta forma, os botões de comando elétrico são dispositivos de acionamento indi- 


reto do motor. 


7.7 — Características elétricas relativas à 
corrente nominal e tensão nominal 


Tais características vêm gravadas no corpo isolante ou no bloco de conta- 
tos dos botões de comando elétrico. 


7.7.1 — Corrente nominal 


Os botões de comando elétricos são fabricados para 
valores de corrente nominal relativamente pequenos. En- 
contramos, no mercado, botões de 0,14 a 25A para valores 
de corrente nominal; de 1A a 80A para valores de corrente 
de ruptura — corrente máxima de interrupção sob condições 
anormais do circuito. 


7.7.2 — Tensão nominal 


Existem no mercado, botões de comando elétrico pró- 
prios para a ligação dos circuitos de comando de 24V,48V, 
HOV, 220V, 380V, 500V e 550V como valores de tensão no- 
minal. 


Os botões de comando elétrico apresentam uma outra 


característica elétrica, que é a tensão de teste. Essa tensão 
corresponde à resistência do isolamento do botão por um 
tempo reduzido. A tensão de teste é cinco vezes maior que a 
tensão nominal. 


Se um botão de comando tem 110V de tensão nominal, a tensão de teste será de 
550V. 
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7.8 — Representação dos botões de 
comando elétrico nos esquemas elétricos 


Existe uma simbologia variada para os botões, dependendo dos fabrican- 
tes. Essa variedade porém, se resume em pequenos detalhes que não prejudi- 
cam sua interpretação. 


Usaremos aqui a simbologia adotada pela ABNT. Também ficarão escla- 
recidos outros detalhes que poderão ser encontrados nos projetos de máquinas, 
equipamentos e catálogos de fabricantes de botões de comando elétrico. 


Veja, ao lado, o símbolo bá- bornes para conexão 

sico para a representação dos ele- | 
a - contato 1 03 
mentos que compõem os botões abridor — NF 
a acionamento contato aberto — NA 

de comando elétrico. do botão —+- a. Ars (ESSE fechador 

Os botões de comando elé- a Ra PDR 4 
trico são especificados pela letra | da a | | 

especificação indicação dos bornes 


b minúscula e um índice numeral de botão 
que especifica o número de botões 

existentes nos circuitos de coman- 

do elétrico. 


nota 


Quando o botão é DESLIGA a especificação é b, (b índice zero). 


Abaixo, exemplos da simbologia adotada pelos fabricantes, que é seme- 


lhante à adotada pela ABNT. 


3 
4 o 4 o 
6) o) a 
2 4 2 4 4 
Botões de | 
comando AláMico — SENAI-RJ 
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O símbolo dos botões é também representado com os contatos separadamente. 


1 


contato 03 contato nor- 
normalmente malmente 
bo H4-- À cechado - NF bd 4- aberto - NA 
abridor fechador 
2 4 


Há esquemas com identificação dos bornes com os números 11-12, 21-22 ou 
31-32 para os contatos NF e, 13-14, 23-24 ou 33-34 para os contatos NA. 


Desta forma, temos a representação de um botão — b com um con- 
tato normalmente fechado (abridor) e dois contatos normalmente abertos 
(fechadores). 


13 23 
(O) (0) 
dt by + dy 4- 
14 


12 24 


Os botões de comando elétrico são representados apenas nos diagramas de 
comandos elétricos, como já se estudou anteriormente. 


Esses diagramas nos possibilitam a representação das diversas características de 
ligação, proteção e sinalização do comando elétrico de máquinas, equipamentos, etc. 


> Diagramas de comando elétrico com uma chave disjuntora co- 
mandando um motor trifásico com acionamento LIGAR/DESLIGAR na má- 
quina e DESLIGAR à distância da mesma, pelo acionamento de um botão de 
comando elétrico. 


exemplo 


diagrama de comando elétrico 


Ex.1 — O diagrama de comando 2mv -60 Hz —220V 
nos mostra que, para colocar a chave 
disjuntora em condições de manobra, o 
operador aciona o botão b, alimentando 
a bobina de mínima tensão; para ligar o 
motor da máquina, ele deverá atuar no 
acionamento da chave disjuntora. 


botão de comando 
elétrico com reten- 


chave disjuntora, basta retornar o botão so; paraicolocara 
chave em condições 


b, para a posição de repouso. de manobra. 


Para desligar o motor sem usar a 
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diagrama de carga principal 


N-391V - 60 Hz - 220 V 


diagrama de comando 


2my -60Hz - 220 V 


Eu 
as 


Esse 


Ex.2 — O diagrama 
de comando nos mos- 
tra que, para efetuar a 
ligação do motor da má- 
quina, o operador liga o 


botão b,, alimentando a 


bobina de mínima ten- 
são e aciona o manípulo 
da chave disjuntora. 


Para desligar o mo- 
tor, sem usar a chave 
disjuntora, basta retor- 
nar o botão b, à posição 
de repouso. 


O diagrama de coman- 
do também nos mostra 
que existe uma lâmpada 
sinalizadora, ligada entre 
as duas fases do co- 
mando elétrico e outra 
sinalizadora, que liga 
ao fecharmos o contato 
auxiliar (NA) da chave 
disjuntora. 


Dessa forma, temos 
um circuito de comando 
sinalizado. 
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7.9 — Sinalização 


A sinalização é a forma visual ou sonora de se chamar atenção para uma 
situação em um circuito de comando, em uma máquina ou em um conjunto de 
máquinas. 


7.9.1 — Sinalização sonora 


E composta por elementos sonoros como campainhas, buzinas, cigarras, 


etc. 


As buzinas são usadas para indicar o início 
de funcionamento de uma máquina para que ela 
permaneça à disposição do operador, quando ne- 
cessário. 


A sinalização sonora é usada em máquinas 
e dispositivos que se movimentam — para chamar 
atenção — como por exemplo, em pontes rolantes. 


Existem vários tipos de buzinas. A mais 
usada é representada ao lado. 


As campainhas são usadas para indicar ano- 
malias em máquinas ou equipamentos. Por exem- 
plo, se um motor com sobrecarga não puder parar 
de imediato, o alarme chamará a atenção do ope- 
rador para as providências necessárias. A cam- 
painha poderá indicar, também, parada anormal 


de um motor. 


O tipo de campainha mais comum é o da 
figura ao lado. 
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7.9.2 — Sinalização visual 


A sinalização visual ou sinalização luminosa tem grande 
aplicação nas indústrias. 


E muito utilizada nas sinalizações de painéis de coman- 
dos elétricos, entre outras. 


Esta sinalização além de ser luminosa — iluminada — uti- 
liza as mesmas cores convencionais dos botões de comando 


elétrico. 


campainha com sinali- 
zação visual 


Existem vários tipos de sinalizadores luminosos, inclusive no próprio bo- 
tão de comando, como já estudado. 


Os sinalizadores luminosos mais comuns são os seguintes: 


Os sinalizadores também são especificados pelas mesmas características elétri- 


cas dos botões de comando elétrico. 


Botões de | 
comande ABRA = SENAI - RJ 
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7.9.3 — Simbologia 


Nos diagramas de comando elétrico os sinalizadores sonoros e visuais 
são representados por símbolos que, segundo as normas técnicas adotadas pela 
ABNT — Associação Brasileira de Normas Técnicas, são os seguintes: 


Os sinalizadores ou sinaleiros são especificados pela letra h minúscula e 
um índice numérico. 


aplicação 


Observe com bastante atenção o diagrama de comando elétrico e o diagrama de 
carga com chave disjuntora, botões de comando elétrico e sinaleiros. A seguir, veja 
como interpretá-los. 


DIAGRAMA DE COMANDO ELÉTRICO 


24 - 60 Hz- 220V 
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DIAGRAMA DE CARGA 


N-37v -60 Hz - 220V 


za o 


——A q 
| 


RR | 
EGO 


1 


| 
| ! y 3/53 233 | 
EA 


| 
| rs Spas 
| 


Os diagramas de comando e de carga representados são de uma 
máquina cujo funcionamento é permanente, como acontece em indús- 
trias metalúrgicas, siderúrgicas e outras, que funcionam 24 horas/dia. 
Nestes casos, quando acontece a máquina parar de funcionar, entra 
em funcionamento um sistema de alarme visual e/ou sonoro. 


Nos casos de manutenção, a chave seccionadora — (ver Cap. 2) 
— desliga todo o circuito de comando, acionamento e sinalização das 
máquinas. 


Observe como estão ligados os dispositivos de acionamento e sina- 
lização nos diagramas desta APLICAÇÃO. 
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— Alâmpada sinalizadora h, serve para indicar que o circuito está energizado quan- 
do a chave seccionadora a, é ligada. 


— O botão b, é um botão comutador que serve tanto para colocar a chave disjuntora 
a, em condições de manobra, quanto para desligá-la à distância. 


— Achave disjuntora a,, quando ligada, fecha os contatos principais 1-2, 3-4 e 5-6, 
(que alimentam o motor da máquina) e o contato auxiliar NA 13-14 (que energiza a 
lâmpada sinalizadora h,). 


Interpretando-se o acionamento, podemos concluir o seguinte: 


— acionando-se a chave seccionadora a,, a lâmpada h, acende-se, indicando que 
o comando está energizado. 


— a chave disjuntora estando desligada, a máquina não funciona. Neste caso, a 
lâmpada h, e a buzina h, darão o sinal, por estarem ligadas ao contato NF 31-32. 


— acionando-se o botão b,, seu contato NA 3-4 se fechará, energizando a bobina 
a, colocando a chave disjuntora em condições de manobra. 


— acionando-se a chave disjuntora, a máquina funcionará, pois os três contatos 
principais energizarão motor, e o contato auxiliar NA 13-14 energizará a lâmpada h,. 
Abre-se ao mesmo tempo o contato NF 31-32, para os sinaleiros de emergência h, e 
h 


4 


— O botão b, (com seu contato NA 3-4 retornado à posição de repouso) desener- 
giza a bobina a,, desligando a chave disjuntora. Esta desligará a máquina e ligará os 
sinaleiros de emergência — lâmpada h, e buzina h,. 


Através desse diagrama, pode-se concluir que toda vez que se desligar o acionamen- 
to da máquina, a lâmpada de emergência acenderá e soará a buzina de emergência. 


Nos casos de anomalias com sobrecarga, curto-circuito e subtensão teremos: 
* Sobrecarga 


O relé térmico bimetálico de sobrecarga da chave disjuntora atuará, desligando o 
circuito de comando do motor da máquina; a sinalização de emergência funcionará. 


e Curto-circuito 


O relé eletromagnético de curto-circuito da chave disjuntora atuará, desligando o 
circuito de comando do motor da máquina; a sinalização de emergência funcionará. 


* Subtensão 


O relé de subtensão ou bobina de mínima tensão da chave disjuntora atuará, 
desligando o circuito de comando do motor da máquina; a sinalização de emergência 


funcionará. 
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8 — Transformador (trafo) 


8.1 — Conceito geral 


Transformador (abreviadamente, trafo) é um dispositivo 
estático sem partes móveis, no qual, por meio do fenômeno da in- 
dução eletromagnética, ocorre transferência de energia elétrica de 
um ou mais circuitos primários para outros circuitos secundários, 
mantendo a mesma frequência, porém com tensões e intensidades 
de corrente diferentes. 


Os transformadores são fabricados para serem usados em 
circuitos monofásicos, bifásicos e trifásicos e podemos classificá- 
“los em transformadores abaixadores e elevadores. Os abaixa- 
dores transformam tensões de um determinado valor para outros 
mais baixos e os elevadores fazem o inverso, ou seja, recebem ten- 
sões de um determinado valor e elevam, tornando-as mais altas. 


Trataremos, neste livro, somente de transformadores de bai- 
xa tensão, ou seja, até 600V. 


(eltrato mador 
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8.2 — Constituição 


De modo geral, os transformadores compôem-se dos seguintes elementos 


básicos: 
conectores ou régua de 
bornes 
placa de identifi- 
cação 
suporte de união das 
” lâminas 
carretel ou 
molde 


| suporte de 
fixação 


Vejamos as características de cada um desses elementos. 


8.2.1 — Conectores ou régua de 
bornes 


Ver Cap. 4 — 4.2.2 — Bornes para conexões 
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8.2.2 — Suporte de união das lâminas 


São cantoneiras de chapa em perfil L, proporcionais 
ao tamanho das lâminas. Têm a finalidade de unir e manter -g 


/ 


unidas as lâminas do núcleo, diminuindo deste modo as vi- [o 
brações, que provocam um som característico(zumbido). 


8.2.3 — Suporte de fixação 


Feito em cantoneira de chapa em perfil L, serve para 
fixar o transformador no local onde ele vai funcionar. 


Há transformadores que, pelas suas características construtivas, não apresentam 
suporte angular e suporte de fixação. 


8.2.4 — Núcleo 


O núcleo constitui o circuito magnético do transfor- 
mador. É formado por laminados, construídos em chapas 
metálicas de aço silício, que possuem a propriedade de perder 
o magnetismo, logo após o desligamento da bobina e se mag- 
netizar, imediatamente, após o ligamento da mesma. 


A espessura das lâminas varia de acordo com o tama- 
nho e tipo do núcleo que será tanto melhor, quanto mais finas 
forem essas lâminas. 
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As lâminas , em alguns casos, são isoladas de um só lado 
e, em outros, nos dois lados. Podem ser montadas e desmonta- 
das facilmente, pois são unidas por parafusos, o que torna mais 
fácil a retirada das bobinas. 
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Os núcleos são encontrados mais comumente em duas 
formas: núcleo de coluna ou anel e núcleo encouraçado. São 
laminados e isolados para evitar as perdas por histerese e pelas 
correntes parasitas denominadas de “perdas no ferro”. 


8.2.5 — Bobina 


E o componente elétrico do transformador, formado por fio magnético de co- 
bre ou alumínio, enrolado em forma circular, quadrada ou retangular. Sua finalidade 
é produzir um campo magnético, quando percorrida por uma corrente elétrica. 


O isolamento dos fios pode ser de esmalte, seda ou algodão, sendo o esmalte 
o tipo mais usado. O tipo de isolamento nos condutores é que determina a rigidez 
dielétrica e a temperatura de trabalho das bobinas. 


A bobina é impregnada de verniz, existindo dois tipos de verniz comumente 
usados com relação à secagem: um, de secagem ao ar e outro, de secagem em estufa. 
As bobinas, quando impregnadas de verniz de secagem ao ar, levam 18 horas para 
secarem; quando impregnadas de verniz para secagem em estufa, levam de 1 a 6 ho- 
ras, a 120ºC. Para pequenas bobinas é mais econômica a secagem ao ar. A impreg- 
nação é necessária, devido ao fato de que o verniz melhora o isolamento da bobina 
e, quando seca, endurece, aumentando a rigidez dielétrica e a resistência à ação da 
umidade, além de compactar o enrolamento, evitando, assim, vibrações. 


A bobina que recebe a linha de alimentação é chamada de primária e a bobina 
onde é ligada a carga, considerada saída, é denominada secundária. As bobinas pri- 
mária e secundária são semelhantes na parte construtiva em geral, diferindo apenas 
no que se refere à seção do condutor e número de espiras. Normalmente, a bobina 
primária tem duas pontas: a do início e a do fim e a secundária, também, em se tra- 
tando de trafo para única tensão do primário e única tensão do secundário. 
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A fim de aumentar o campo de utilização dos trafos, emprega- 
ram-se sistemas série, paralelo, por derivação de taps, que permitem a 
ligação em várias tensões para o primário como: 220V, 380V, 440V e 
saídas para serem utilizadas por equipamentos de 110V e 220V. Neste 
caso, o trafo possui 5 pontas no primário e 4 pontas no secundário, de- 
pendendo de seu campo de utilização. Essas pontas são levadas para 
a parte superior e conectadas a uma régua de bornes ou conectores, 
recebendo no primário a identificação HH, H.,H............... H ea iden- 
tificação do secundário, X ,X,,X,,X eee X ., do mesmo modo. 


8.2.6 — Carretel ou molde 


Os carretéis ou moldes são os meios utilizados para dar forma 
e tamanho às bobinas. São feitos de material isolante, sendo mais 
comuns o papel fibróide, as fibras vulcanizadas, poliéster, etc. 


(etrato mador 
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8.2.7 — Placa de identificação 


E o meio utilizado pelo fabricante para relacionar as características elé- 
tricas do transformador. Normalmente é encontrada fixada sobre o isolante da 
bobina dos transformadores. 


TRANSFORMADOR 50/60Hz 
MONOFÁSICO TIPO- TSU 
| 2 3 4 5 IND. BRASILEIRA 


8.3 — Tipos de transformadores 


Neste livro serão focalizados quatro tipos de trafos: o transformador para 
circuito de comando; o transformador de corrente; o transformador de potencial 
e o autotransformador, cujas características elétricas e particulares serão descri- 
tas separadamente. 


Essas características são encontradas, normalmente, nas placas de identi- 
ficação dos transformadores. 


8.4 — Transformadores para circuito de 
comando 


8.4.1 — Conceito 


Os transformadores para circuito de comando têm a finalidade de transformar 
a tensão de alimentação do painel para tensões a serem utilizadas pelos dispositivos 
do painel, como contatores, relés , lâmpadas, sinalizadores, etc. 


Para aumentar o campo de utilização, os fabricantes constroem transforma- 
dores que atendem a várias tensões no primário, como por exemplo: 220V, 380V, 
440V, que podem ser ligados entre fases ou entre fase e neutro, desde que a tensão 
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de alimentação do painel coincida com uma das tensões gravadas na placa de iden- 
tificação do transformador . 


Os transformadores para circuito de comando são também utilizados como 
dispositivos de segurança (proteção) nas manobras e nas correções de defeitos; para 
separar o circuito principal do circuito de comando (auxiliar), restringindo e limi- 
tando possíveis curtos-circuitos a valores que não afetem a fiação do circuito de co- 
mando; para amortecer as variações de tensões, evitando, assim, possíveis ricochetes 
(vibrações) e aumentando, desse modo, a vida útil do equipamento. 


Nos transformadores de comando encontramos todos os elementos citados 
como básicos, ou seja: conectores ou régua de bornes, suporte angular, suporte de 
fixação, núcleo, bobina, carretel ou molde e placa de identificação. 


di cof! 
«TRANSE. mouorAÊ a 


E mlzso - 


8.4.2 — Características 


As principais características elétricas desse dispositivo são: potência nominal 
e tensão nominal. 


8.4.2.1 — Potência nominal 


No momento em que as bobinas dos contatores são ligadas ao transformador 
de comando, elas exigem uma potência aparente que varia de 6 a 14 vezes esta po- 
tência aparente em regime permanente. 


Deve-se escolher o trafo para suprir essas exigências tanto no momento ini- 
cial, como no regime permanente de trabalho. 
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Encontram-se, no mercado, trafos para comando, variando de 20 a 1000VA. 


TRANSFORMADOR MONOFÁSICO TIPO WO2 
Nº [76032 FREQ. IH, 


PRIMÁRIO SEC.TERM. 3 A6 


VOLT. TERMINAIS VOLT LIGAR 


CLASSE DE ISOL. 
POTÊNCIA 150 
ELEVAÇÃO DA TEMP. 

EM SERVIÇO CONTÍNUO 


IND.BRAS. 


8.4.2.2 — Tensão nominal 


Quanto à tensão, os trafos para circuito de comando são construídos, em 
geral, para 220V, 380V e 440V no primário e 110V, 220V no secundário, sendo, 
no entanto, fabricados sob encomenda para qualquer tensão de entrada e saída. 
Quanto ao isolamento, os trafos para circuito de comando são a seco. 


TRANSFORMADOR MONOFÁSICO TIPO WO2 
Nº [16032 FREQ. JH, 


PRIMÁRIO SEC.TERM. 3 A6 
VOLT. TERMINAIS VOLT LIGAR 


CLASSE DE ISOL. 
POTÊNCIA 150 
ELEVAÇÃO DA TEMP. 

EM SERVIÇO CONTÍNUO 


IND.BRAS. 


8.5 — Transformadores de corrente 


8.5.1 — Conceito 


Os transformadores de corrente ou TCs têm como finalidade principal 
transformar uma corrente alta, em uma corrente baixa. Destinam-se à trans- 
formação da corrente primária que estiver circulando em condutores circulares 
e barramentos em quadros de comando, distribuição, sinalização, controle de 
motores de máquinas,em corrente secundária, que circulará nos sistemas de 
proteção (relés) e nos sistemas de medição (instrumentos). 


SENAI-RJ nsformador 
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No sistema de proteção, o trafo de corrente é associado a um 
relé térmico, cuja corrente nominal é inferior à corrente da rede. 
Para proteção contra sobrecargas, esse trafo apresenta a vantagem 
de permitir os longos picos de corrente dos grandes motores na 
sua partida, possibilitando, assim, um controle mais efetivo e mais 
preciso. 


Os transformadores de corrente utilizam apenas uma fase e 
são fabricados em janela para barramento ou condutores circula- 
res. A janela é a abertura central, onde passa o condutor circular 
ou o barramento. 


Diferem, na forma construtiva, dos demais trafos, mas pos- 
suem funcionamento análogo, tendo como primário o próprio 
condutor circular ou o barramento do circuito principal onde será 
utilizado. O núcleo e o secundário constituem uma só peça, sendo 
moldados em resina isolante de alta rigidez dielétrica. 


De fácil instalação, construção robusta e dimensão reduzida, 
esse transformador permite, em alguns casos, a passagem da barra 
ou condutor circular sem seccionamento dos mesmos. E insensi- 


vel a mudanças climáticas. 


CCR A dA 


8.5.2 — Características 


Esse transformador apresenta como características princi- 
pais: corrente primária, corrente secundária, fator térmico no- 
minal, limite de corrente de curta duração para efeito térmico, 
limite de corrente de curta duração para efeito mecânico, relação 
de transformação, classe de tensão de isolamento e classe de exa- 
tidão. 
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8.5.2.1 — Corrente primária 


E a corrente que circula no condutor de carga, que passa pela janela do 
trafo de corrente ou é ligado à barra condutora, que atravessa a mesma janela. 


Toda vez que um condutor é percorrido por uma corrente elétrica surge, 
em torno dele, um campo magnético proporcional a esta corrente. Esse campo, 
ao atravessar a janela do trafo, é conduzido pelo núcleo, que tem em torno de 
si um enrolamento secundário. Nos extremos desse enrolamento, onde serão 
ligados os instrumentos e dispositivos de proteção, surge uma diferença de po- 
tencial. A corrente elétrica que circula no condutor de carga (primário) varia de 
504 a 4004, em geral para uma saída de 5A, no secundário. 


BDX 624 


Transformador de corrente 
Nº7708 


200 A 


I.term.In 


8.5.2.2 — Fator térmico nominal 


É o número que, multiplicado pela corrente primária nominal, indica a 
corrente primária máxima que o trafo de corrente suporta em regime perma- 
nente. Esta regra é válida se o trafo estiver operando com carga e frequência 
nominais e sem exceder os limites de elevação de temperatura correspondentes 
à sua classe de isolamento, mantendo sua classe de precisão. Os trafos de cor- 
rente podem possuir fator térmico igual a 1,0.; 1,33; 1,5 ou 2,0. Diversos fabri- 
cantes nacionais já fabricam trafos com fatores térmicos maiores. 


8.5.2.3 — Limite de corrente de curta duração para efeito 
térmico 

É o valor eficaz da corrente primária que o trafo de corrente pode suportar 
durante determinado tempo, normalmente um segundo (Iseg), com o secundá- 
rio em curto-circuito ou com determinada carga normalizada, sem exceder os 
limites de elevação de temperatura correspondentes à sua classe. Em termos 
mais simples, significa que um trafo de corrente pode ser construído de modo 
a suportar termicamente uma determinada sobrecorrente durante um segundo 
(Iseg), sem danificar-se. 
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8.5.2.4 — Limite de corrente de curta duração para efeito 
mecanico 

É o valor correspondente a 2,5 vezes a corrente de curta duração para 
efeito térmico e suportável pelo trafo durante 0,1 segundo, sem que este se da- 
nifique. 


8.5.2.5 — Relação de transformação 


Uma característica importante em trafos de corrente é a relação de trans- 
formação, que vem indicada na placa de identificação da seguinte maneira: 
30/54, 50/54, 200/54, 500/54, etc. Isto significa que, para um trafo com a 
identificação 200/54, quando a corrente for de 2004 na rede principal, a cor- 
rente no relé será de 5A . Dessa forma, o relé térmico terá seu tamanho reduzi- 
do e poderá ser normalizado. 


[NIE] [WI] 
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8.5.2.6 — Classe de tensão de isolamento 


Classe de tensão de isolamento é o valor da tensão máxima à qual o trafo 
de corrente pode ser submetido, sem que seja perfurado o seu isolamento. 


BDX 62 A 
Transformador de corrente 
Nº7708 0,6KV 
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8.5.2.7 — Classe de exatidão 


E o limite de erro máximo tolerável para mais ou menos, tendo, como re- 
ferência, o valor da corrente primária nominal. Os erros toleráveis numa classe 
de exatidão são dados em termos percentuais e são normalizados pela ABNT. 


term. In 


BDX 62A 
Transformador de corrente 
Nº7708 0,6 KV 


200 / 5A 50/60H 
0,6 — C5,0 Iterm.40 In 


corrente | térmica relação 

primária transformação 

classe de tensão classe de 
de isolamento exatidão 


8.6 — Transformadores de potencial 


8.6.1 — Conceito 


Os transformadores de potencial ou TPs têm a finalidade de transformar 
uma diferença de potencial em circuitos que variam de 115V a 460.000V, para 
uma tensão de 115V e/ou E , onde serão ligados os diversos instrumentos 

3 


como voltímetro, wattimetro e varímetro. 
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São fabricados para uso interior ou exterior, podendo seu 
isolamento ser a seco, seco envolto em resina ou imerso em líquido 
isolante. 


Esses trafos são construídos para atender às necessidades 
dos sistemas de medição em baixa tensão, podendo ser ligados 
entre fases, ou entre fase e neutro. 


Apesar de os TPs transformarem a tensão alta em tensão 
baixa, quando necessitamos medir a tensão na alta devemos colo- 
car o voltímetro ligado ao secundário do trafo, pois esse aparelho 
apresenta isolação somente até 600V. Posteriormente, através de 
transformação, calculamos a tensão na alta. Nos transformado- 
res de potencial encontramos também todos os elementos citados 
como básicos, ou seja: conectores ou régua de bornes, suporte 
angular, suporte de fixação, núcleo, carretel ou molde e placa de 
identificação. Sua particularidade é a presença de duas bobinas, 
que formam o secundário e o primário. 


8.6.2 — Características 


A principal característica elétrica do trafo de potencial é a 
sua classe de exatidão. 


Devido ao fato de que esse trafo só é usado em sistemas de 
medição, é necessário que ele mantenha a classe de exatidão, mes- 
mo para valores compreendidos entre 90 a 110% da tensão nomi- 
nal, podendo trabalhar continuamente com a potência nominal. 
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Exemplificando o que foi exposto: um trafo de potencial projetado para 
600V manterá a classe de exatidão entre 540V (90% de 600) e 660V (110% de 
600) mas pode trabalhar com potência nominal, sem problemas de aquecimento, 
até o valor máximo de 690V, que corresponde a 1,15 vezes a tensão nominal. 


Em resumo: classe de exatidão é o valor mais preciso que o transformador 
pode oferecer, com um pequeno percentual de erro tolerável de 0,1 a 10% da 
tensão nominal, dependendo do fim a que se destine. 


Veja o exemplo de uma placa de identificação do trafo de potencial. 


TRANSF. DE TENSÃO TIPO VUT Il 


Nº 427746 REL. 460/115 |V 


CLASSE CLASSE [06 ]kv 
EXAT. DE ISOL. 


VAZ] [60H 


INDÚSTRIA 


BRASILEIRA | 115 + | 
460 


8.7 — Autotransformadores (autotrafos) 


8.7.1 — Conceito 


São transformadores que diferem dos outros na parte construtiva, sendo 
semelhantes, no entanto, em funcionamento. 


Possuem uma parte do enrolamento servindo em comum, tanto ao pri- 
mário, como ao secundário. Isto quer dizer que, do início até o fim de uma das 
bobinas, temos o enrolamento primário de onde são retirados alguns “taps” 
intermediários, que dão ao dispositivo o nome de autotrafo. Os “taps” inter- 
mediários, em relação ao final da bobina, são chamados de secundários do 
autotrafo. 


De modo geral, os autotrafos podem ser monofásicos, bifásicos ou trifá- 
sicos. Sua utilização oferece vantagens e desvantagens com relação aos trans- 
formadores de dois enrolamentos separados. São vantagens: economia de fio 
no bobinamento, economia de núcleo (aço silício), economia de espaço, melhor 
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rendimento, etc. Como desvantagens, podemos citar o fato de que os autotra- 
fos não possuem enrolamentos completamente isolados e separados. 


Torna-se necessário um estudo detalhado para utilização de autotrafo, 
pois, como sabemos, nesses transformadores, o secundário é parte do bobinado 
do primário. 


Os elementos nos autotrafos são:suporte angular, suporte de fixação, nú- 
cleo, bobina com derivações de taps e régua de bornes ou terminais, dependen- 
do do tipo construtivo. 


A 


2) 
4 
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8.7.2 — Características 


O autotrafo tem as seguintes características elétricas: potência no secun- 
dário, tensão no primário e taps. 


8.7.2.1 — Potência no secundário 


A potência do autotrafo deve corresponder à do motor que ele irá colocar 
em movimento. 
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8.7.2.2 — Tensão no primário 


A tensão no primário deve corresponder à tensão nominal da rede, onde 
o trafo será ligado. 


8.7.2.3 — Tensão no secundário 


A tensão no secundário é a tensão de saída nos taps. Essa tensão possi- 
bilita ao motor sair da inércia e acelerar-se com 50%, 65%, ou 80% da tensão 


nominal. 


8.7.2.4 — Taps 


Os taps são derivações para tensões variadas e, em geral, nos valores de 
65% e 80% da tensão nominal. Em casos especiais podem ser fabricados trafos 
que permitem derivações de taps no valor de 50% da tensão nominal. 


Veja o exemplo de uma placa de identificação do autotrafo. 


AUTO TRANSFORMADOR DE PARTIDA 


POTÊNCIA H, 


TENSÃO |220V TAPS [65% e 80% 


INDÚSTRIA BRASILEIRA 


8.8 — Representação dos transformadores 
nos esquemas elétricos 


Serão apresentados aqui os símbolos segundo as normas adotadas pela 
ABNT, DIN e IEC. Como estamos tratando de quatro tipos de transforma- 
dores, particularizadamente trataremos, também, da simbologia de cada um 
deles. 


8.8.1 — Transformador para circuito de comando 


Em geral, esse trafo é fabricado para três tensões de entrada ou seja, 220V, 
380V e 440V e duas tensões de saída ou seja 110V e 220V. Esse trafo tem um 
símbolo geral e um símbolo para várias tensões. 
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8.8.1.1 — Símbolo geral segundo a ABNT (igual- 
mente utilizado pelas normas DIN e IEC) 


terminais de entrada terminais de entrada 


ária É femme e 
mário | 


enrolamento 
primário 


enrolamento 
Ed Zu 
secundário 


ou 
enrolamento secun- 
dário 


as 


terminais de saída terminais de saída 


8.8.1.2 — Símbolo para várias tensões de saídas e 
entradas 


bornes de conexão do primário 


Da q soa primário 


enrolamento secundário 


ss a O 


bornes de conexão do secundário 


nota 


A letra H indica sempre bornes de conexão do primário; a letra X 


indica sempre bornes de conexão do secundário. Alguns fabricantes 


adotam números para identificação dos bornes, sendo os mais usuais 
1,2,3,4,5,6,7,8 e 9. 
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8.8.2 — Transfomador de corrente: símbolo geral 


enrolamento condutor de carga 
Er secundário que em alguns trafos 
condutor de carga dl também o primário 


que em alguns trafos -“—— terminal de 
é também o primário í 
primári saída do -——— terminal de saída do 
secundário secundário 
EE 
«—— terminal de saída do 
secundário 


enrolamento secun- 
terminal de las do dário 


secundário condutor de carga 
que em alguns trafos 
é também o primário 


— terminal de 
saída 
Embora o símbolo anterior seja pa- 
dronizado, encontramos em muitos proje- 
tos outro tipo de representação, conforme e a 


figura ao lado. 


-— terminal de saída do 
secundário 


8.8.3 — Transformador de potencial : símbolo geral 


terminal de terminal de 
entrada saída 
| | : 
terminal de 
entrada do 
primário 
enrolamento enrolamento terminal de 
primário : a secundário saída do 

secundário 


/ 
| | E A 


terminal de terminal de enrolamento enrolamento 
entrada saída secundário primário 
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8.8.4 — Autotransformadores (autotrafos) 


8.8.4.1 — Símbolo geral 


terminais de 2d É terminais de 
entrada do enro- entrada do enro- 
lamento primário e E lamento primário 
saída do 
à pe 


! | 


ponto comum ponto comum 
para os TAPS para os TAPS 


Lembre-se de que, no autotrafo, parte do enrolamento primário é também utilizado 


para o secundário. 


dois TAPS 
O traço utilizado para representar os taps, no sim- 


bolo, indica também o número de derivações ou taps 
existentes no transformador. Vejamos um exemplo: 


Se tivermos então um autotrafo com taps de 65% e 
80%, estes valores aparecerão indicados no símbolo da 80% 
seguinte forma: 65% 


Em geral, os projetos apresentam duas outras representações do autotra- 
fo: uma, com fechamento em triângulo aberto, também conhecido como delta 
aberto ou em V; outra, com fechamento em estrela. 
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> SÍMBOLO GERAL DO AUTOTRAFO COM FECHAMEN- 


TO EM TRIÂNGULO ABERTO, TAMBÉM CONHECIDO COMO DELTA 
ABERTO OU EM V 


bobinas 


Ea Pd 


80% 80% 


terminais do | TAPS / JAR 


enrolamento % de 65% 
primário | saída 
do secu 


E 50% 


fechamento em triân- 
gulo aberto em V 


terminais de 

entrada do 

saída ( enrolamento 
.| primário 


65% =, 


Esse símbolo pode aparecer também com outra representação, conforme 
abaixo: 


bobinas 


AS 


80% 80% 


o td 


50% 


enrolamento 


enrolamento 
primário TAPS ç 65% 
50% 


primário 


t 


fechamento em triân- 
gulo aberto em V 
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> SÍMBOLO GERAL DO AUTOTRAFO COM FE- 


CHAMENTO EM ESTRELA 


bornes 


my 
| bobinas 
fechamento em 
estrela 


bornes 


Outra representação 
possível para o mesmo sim- 
bolo é a seguinte: 


A bobinas 


fechamento em 
estrela 


8.9 - Funcionamento dos diferentes 
tipos de transformadores 


1 — Transformador ou trafo para circuito de comando 


2 — Transformador ou trafo de corrente 
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3 — Transformador ou trafo de potencial 
4 — Autotransformador ou autotrafo 


E importante estudar o funcionamento de cada um desses transformado- 
res, para perceber as diferenças existentes entre eles e conhecer suas possibili- 
dades de aplicação. 


8.9.1 — Transformador para circuito de comando 


Todas as vezes que um condutor for percorrido por uma corrente elétrica, 
é criado em torno dele um campo magnético, cuja intensidade depende do nú- 
mero de voltas do condutor em torno do carretel da bobina. 


-—-— condutor 


> E caa 
O 


Na maioria das vezes, a construção da bobina é circular. Dependendo do 
sentido de entrada da corrente na mesma, teremos em um lado do eixo de aber- 
tura central um pólo norte e, no outro, um pólo sul. 


espira circular 


D 
e 


campo mag- —s 
a" nético 
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Se colocarmos um material ferromagnético na abertura central da bobina, 
teremos um eletroímã, pois o campo magnético no centro da bobina orientará 
os átomos de ferro, ficando esse campo concentrado no ferro. 


campo mag- » > material ferromag- 
ni 24 ético o e nético 
o OSmna ada. meme, / Ed nó 


=> 


conjunto eletroímã 


Além disso, todas as vezes que 
um condutor é submetido a um campo 
magnético, aparece em seus extremos 
uma diferença de potencial, cujo valor 
em volts depende do número de voltas 
circulares que o condutor descreve em 
torno desse campo. 


A seguir, vamos usar os dois fenômenos em um só dispo- 
sitivo. Inicialmente, tomemos um condutor em espiral sendo 
percorrido por uma corrente elétrica. 


Introduzamos no seu centro um núcleo ferromagnético. 
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Devido ao fato de o condutor estar sendo percorrido por uma corrente, 
haverá no centro da espiral um campo magnético que imantará o ferro. Se o 
ferro tiver a forma construtiva, conforme a figura abaixo, haverá em toda a sua 
extensão um campo magnético. 


-— bobina 


na 


núcleo 
de ferro 


Se tomarmos um fio e o espiralar- 
mos no outro lado do quadrado, teremos 
= E d.d.p. 
então no seu extremo uma diferença de 


potencial. 


O valor, em volts, dessa diferen- 
ça de potencial depende do número de maior nº de 
voltas 


voltas que o fio descreve em torno do maior d.d.p. 


ferro. 


Para evitar perdas por histerese e pelas correntes parasitas, denominadas 
ambas de “perdas no ferro”, o núcleo é construído em lâminas de aço silício. 


ferro 


núcleo laminado 
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Ao conjunto bobinas e núcleo chamamos transformadores, 
que se baseiam no fenômeno de mútua indução entre dois circui- 
tos eletricamente isolados e magneticamente ligados. 


É bom fixar que a bobina primária é totalmente indepen- 
dente da secundária, isto é, não há nenhuma ligação elétrica entre 
elas. As duas bobinas são montadas no mesmo núcleo, ou seja, no 
mesmo circuito magnético. 


E dessa forma que funcionam os trafos, em geral. 


Assim, vimos o caso do trafo para circuito de comando que 
possui um enrolamento para o primário e um para o secundário. 
Quando este trafo é fabricado para várias tensões, há indicação, 
na placa, de como conectar os enrolamentos, associando-os de tal 
forma que atendam à tensão desejada. 
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8.9.2 — Transformador de 
corrente 


O funcionamento do trafo de corrente 
é semelhante ao do trafo para circuito de co- 
mando, baseando-se no mesmo princípio. 


O trafo de corrente, às vezes, não possui 
uma bobina primária, mas sim um condutor 
que passa por sua “janela”, com a função de 
primário. 


Todas as vezes que circular corrente por esse condutor, aparecerá em tor- 


no do mesmo um campo magnético proporcional a essa corrente. Esse campo é 


induzido no núcleo magnético, orientando os átomos de ferro em toda a exten- 


são do mesmo, concentrando, assim, as linhas de força. 


fontes 


amperímetro 


SENAI - RJ 


218 


“a, e 


linhas de Fá DP e 


força ——Z / 


. 
em CARA N 


! /! 


O secundário, que está enrolado no nú- 
cleo, sofrerá a ação desse campo, aparecendo, 
assim, nos seus extremos, uma diferença de 
potencial. Esta ddp faz circular uma corrente 
que, através do mostrador de um amperíme- 
tro, é convertida num valor em ampéres. 
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Importante 


POR QUE O TRANSFORMADOR DE CORRENTE NÃO PODE FICAR ABERTO 


Quando o secundário permanecer em circuito aberto, existirá uma elevada dife- 
rença de potencial entre os terminais do mesmo, devido à elevada relação de trans- 
formação existente entre o secundário e o primário, fazendo com que o trafo atue 
como um transformador elevador de tensão. Aforça contra-eletromotriz no secundário 
não existe. O fluxo no núcleo é provocado unicamente pela força magnetomotriz do 
primário, que atua sozinha. Tal circunstância provoca um grande aumento de fluxo, 
causando uma perda excessiva no núcleo, por aquecimento (efeito joule). A elevada 
tensão existente no secundário e o fluxo magnético no núcleo implicarão a danificação 
total do TC e perigo de vida para os responsáveis pela manutenção. 


8.9.3 — Tranformador de potencial 


O funcionamento do trafo de potencial é semelhante ao do trafo para cir- 
cuito de comando. Há, porém, uma diferença no que diz respeito à classe de 
exatidão, pois esse trafo destina-se a medições, necessitando, assim, de uma 
precisão maior. 


8.9.4 — Autotransformador 


Os autotrafos distinguem-se dos transformadores normais pelo fato de 
possuírem, no enrolamento denominado primário, derivações ou taps, que se- 
rão seu secundário. 


a, 


im, 


Nx ão 
Eta ERA! 
secundário terminais de 
Fá saída 


À 


terminais de dA ati 
entrada primário 
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autotrafo com 
uma bobina 


80% 


65% 


autotrafo com duas 


bobinas 
80% 80% 
65% O 65% 
50% 50% 


ligação em V ou triângulo 
aberto 


autotrafo com três bo- 
binas 


ligação em estrela 


Os autotrafos podem ser de uma bobina, duas bobinas 
ou três bobinas. De modo geral, podem ter uma, duas ou 
três derivações ou taps. Uma aplicação do autotrafo de uma 
bobina com várias derivações, conhecido como autotrafo mo- 
nofásico, é na chave compensadora monofásica. 


O autotrafo com duas bobinas, em geral, não é usado 
como bifásico. Sua aplicação mais comum é na ligação tri- 
ângulo aberto ou ligação V, em chaves compensadoras para 
partidas de motores trifásicos. 


O autotrafo com três bobinas é usado como trifásico 
na ligação estrela, em chaves compensadoras, para partida 
de motores de indução trifásicos. Geralmente possui taps de 
65% e 80% da tensão de alimentação do primário, poden- 
do, em casos especiais, ter um tap no valor de 50%. Deve- 
-se ressaltar que o autotrafo, quando utilizado como chave 
compensadora, é acionado somente na partida dos motores. 
Durante o funcionamento normal ou marcha dos motores, o 
autotrafo com uma bobina, duas bobinas ou três bobinas fica 
desligado. 


Para se utilizarem autotrafos em outras funções, além do uso de chaves compen- 


sadoras, é necessário fazer um estudo detalhado de seu emprego, pelo fato de esse 


transformador apresentar alguns inconvenientes, como, por exemplo: não ter enrola- 


mentos separados para primário e secundário, ser de baixa impedância, não permitir 


variações, tanto no primário como no secundário, etc. 


SENAI-RJ 
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9 — Relés de tempo 


9.1 —- Conceito 


Os relés de tempo são largamente utilizados, quando se faz 
necessária a presença de circuitos de comando elétrico automati- 
zados. 


Para iniciarmos o estudo de relés de tempo, é necessário, 
primeiramente, saber o que é relé. 


O relé é um dispositivo de co- 
mando, local ou à distância, cujos 
contatos auxiliares comandam outros 
dispositivos individuais, ou compo- 
nentes de dispositivos de manobra. 


O relé de tempo para comando 
elétrico é um dispositivo elétrico que 
possui um ajuste de tempo para ope- 
rar com retardamento, no acionamen- 


to ou no desligamento de comando. 


9.2 — Tipos 


Existem vários tipos de relés de tempo. Aqui serão estuda- 
dos relés de tempo eletromecânico, pneumático e eletrônico, que 
são os mais comumente utilizados. 


tem poli 
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9.2.1 — Relé de tempo 
eletromecânico 


É um dispositivo elétrico que, através de um mo- 
tor, redutores e engrenagens, aciona, num tempo pre- 
determinado, um mecanismo que fará abrir e/ou fechar 
contatos móveis temporizados. 


9.2.2 — Relé de tempo pneumático 


E um dispositivo elétrico que, através de uma válvula temporizadora 
pneumática, aciona o mecanismo que fará abrir e/ou fechar contatos móveis 
temporizados. 


SENAI-RJ Relés 
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9.2.3 — Relé de tempo eletrônico 


É um dispositivo elétrico que, através de um 
circuito eletrônico básico RC aciona, num tempo 
predeterminado, uma bobina eletromagnética, que 
fará abrir e/ou fechar contatos móveis temporiza- 
dos. Tais circuitos, em alguns tipos de relés eletrô- 
nicos, são bastante sofisticados devido à precisão de 
sua utilização. 


9.3 — Estrutura: componentes básicos 


Na figura abaixo, localizam-se os componentes básicos do relé de tempo. 


bornes para 


conexões . 
corpo isolante 


Ea knob de ajuste de 
aus — tempo 


contatos móveis 


escala de ajuste 


Relés —  SENAI-RJ 
= 


contatos 
fixos 


SÉRIE O SEGUNDOS - TEMPOCSI 


20.30. 40 


knob de 
ajuste de 
tempo 
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fixos 


escala de 
ajuste 


contatos 


9.3.1 — Contatos fixos 


Parte de um elemento de contato fixada à 
carcaça do dispositivo de manobra. Sobre os con- 
tatos fixos são pressionados, quando acionados, 
os contatos móveis. 


9.3.2 — Contatos móveis 


Constituem-se de uma peça de cobre, com 
dois pontos de contato de prata, movida quando 
do acionamento do comando do dispositivo de 
manobra. 


9.3.3 — Escala de ajuste 


É uma escala graduada em segundos, minu- 
tos ou horas, através da qual se pode programar o 
tempo necessário para o acionamento de algum 
outro circuito. 


9.3.4 — Knob de ajuste de tempo 


É uma peça que tem por finalidade propor- 
cionar o ajuste ao tempo estabelecido. 


9.3.5 — Corpo isolante 


É a parte que aloja todos os componentes 
do relé de tempo. É feita de material isolante que 
ofereça alta resistência elétrica e mecânica, com 
possibilidade de fixação em painéis, por meio de 
parafusos e perfis(também conhecidos como per- 
filados ou trilhos). 


9.3.6 — Bornes para 
conexões 


São componentes destina- 
dos à interligação do relé com o 
circuito a ser controlado. 


Nos relés de tempo bimetá- 
lico, eletromecânico e eletrônico 
os bornes são colocados nas 
extremidades dos contatos fixos 
e móveis. No caso dos relés de 
tempo pneumáticos, os bornes 
podem estar colocados como nos 
demais relés ou apenas nas extre- 
midades dos contatos fixos. 


9.4 —- Componentes específicos do 
relé de tempo bimetálico 


Além dos componentes básicos, há componentes específicos 


dos relés de tempo, que variam de acordo com o tipo de relé. 


O relé de tempo bimetálico possui os seguintes componen- 


tes específicos: lingieta de acionamento; elementos bimetálicos e 


mecanismo de ajuste. 


tem poli 


9.4.1 — Lingúeta de 
acionamento 


É o elemento de ligação me- 
cânica entre os elementos bime- 
tálicos. É feita de fibra isolante 
e se posiciona no interior do relé, 
acionando o mecanismo dos con- 
tatos móveis. 
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9.4.2 — Elementos bimetálicos 


São elementos feitos de metais diferentes e uni- 
dos entre si. Ao serem percorridos por uma corrente 
elétrica, produzem, através do efeito joule, uma dilata- 
ção e consequente deflexão, acionando o mecanismo 
dos contatos móveis do relé. 


9.4.3 — Mecanismo de ajuste 


É o elemento através do qual se faz o ajuste do 
relé de tempo bimetálico. Tal ajuste se faz através de 
um gatilho, no qual atuam as molas do mecanismo de 
acionamento, aumentando e diminuindo a pressão do 
mesmo. Isto exigirá dos elementos bimetálicos maior 
ou menor dilatação para o acionamento dos contatos 
móveis do relé de tempo. 


9.5 — Componentes específicos do relé de 
tempo eletromecânico 


Esse relé possui os seguintes componentes específicos: motor; mecanismo 
de ajuste de tempo; mecanismo de acionamento e microinterruptor. 


9.5.1 — Motor 


Tem como função fazer girar as engrenagens 
que movimentam o acionador eletromecânico do relé, 
fazendo abrir e/ou fechar os contatos do microinter- 
ruptor. 
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9.5.2 — Mecanismo de ajuste de 
tempo 


É composto de um conjunto de engrenagens 
que são diretamente acionadas pelo knob. Nesse 
conjunto existe um pino que tem por função posi- 
cionar os elementos acionadores do microinterruptor 
quanto ao tempo programado, através da escala gra- 


duada externamente. 


9.5.3 —- Mecanismo de 
acionamento 


E o eixo giratório onde estão montados os ca- ca 


mes que Irão acionar o microinterruptor. 


9.5.4 — Microinterruptor 


É um interruptor elétrico momentâneo, com 
contatos NA e NF para circuitos de pequena potência. 
Apresenta dimensões externas reduzidas e sua ação 
rápida, no fechamento e abertura dos contatos, não 
depende da velocidade do mecanismo acionador. 


9.6 —- Componentes específicos do relé de 
tempo pneumático 


São os seguintes os componentes específicos desse relé: elemento de co- 
mando (bobina);mecanismo de ajuste de tempo; mecanismo de acionamento; 
diafragma e microinterruptor. 


Relés —  SENAI-RJ 
= 
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9.6.1 — Elemento de comando 
(bobina) 


Sua função é a de criar um campo magnético, 
trabalhando em conjunto com o diafragma e fazendo 
com que os contatos se abram e/ou se fechem, possibi- 
litando a continuidade do circuito. 


9.6.2 — Mecanismo de ajuste de 
tempo 


É composto por um parafuso, ou por um disco, 
que regula o fluxo de entrada ou saída de ar para o dia- 
fragma, através de um orifício, o que irá determinar o 
tempo entre o comando e o acionamento do microin- 
terruptor. 


9.6.3 —- Mecanismo de acionamento 


É constituído por uma barra de material magné- 
tico, fixada ao diafragma. Quando a bobina é ener- 
gizada, essa barra se movimenta, acionando eletrome- 
canicamente o microinterruptor. 


9.6.4 — Diafragma 


É feito de borracha sintética. É o elemento res- 
ponsável pela temporização na abertura e/ou fecha- 
mento de entrada de ar no diafragma, e irá determinar 
o retardamento no acionamento e/ou desligamento do 
microinterruptor. 


9.6.5 — Microinterruptor 


É um interruptor 
elétrico momentâneo, com 
contatos NA e NF, para 
circuitos de pequena po- 
tência. Apresenta dimen- 
sões externas reduzidas 
e sua ação rápida, no fe- 


chamento e abertura dos 
contatos, não depende da 
velocidade do mecanismo 
acionador. 


9.7 — Etapas de funcionamento atra- 
vés da simbologia 


9.7.1 — Relés de tempo com retardo para 
operar 


Já se viu que são utilizados números para a identificação dos 
bornes. 

No caso dos relés de tempo com retardo para operar: o 
ponto 15 é comum aos contatos 16-18 e o ponto 25 é comum 
aos contatos 26-28, sendo que 15-16 e 25-26 são os contatos NF 
e 15-18 e 25-28 são os contatos NA, chamados de contatos de 
comutação (ou comutadores). 


suporte de susten- contatos comutadores 
tação dos contatos 
móveis NA e NF 


símbolo que 
identifica 

o relé com 
retardo para 
operar 


bornes 


relé de tempo 
dy 


pontos comuns 


tem poli 
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As normas determinam que a identificação numérica utilizada para os contatos 


auxiliares dos relés de tempo seja a mesma usada para os contatores tripolares e 


auxiliares. No entanto, nem todos os fabricantes assim o fazem. 


O relé de tempo com retardo para operar possui três etapas de funciona- 


mento: 


2Ja 


1º etapa — Na posição desligado ou em repouso 


2º etapa — Na posição ligado ou em funcionamento 


3º etapa — No instante em que se desliga 


Cada uma delas se desenvolve de um modo particular. Assim: 


contatos comutadores 


pontos comuns 


contatos comutadores 


pontos comuns 


9.7.1.1 — 1º etapa — relé de 
tempo com retardo para operar, na 
posição desligado ou em repouso 
Nessa posição, o relé se apresenta 
com os contatos 15-16 e 25-26 fechados e 


com os contatos 15-18 e 25-28 abertos. 


9.7.1.2 — 2º etapa — relé de 
tempo com retardo para operar, 
na posição ligado ou em funciona- 
mento 

Quando energizado, esse relé terá 
seus contatos comutados. Tal comutação 
ocorrerá de acordo com a temporização 
que foi programada, passando os contatos 
15-16 e 25-26 a ser abertos e os conta- 
tos 15-18 e 25-28 a ser fechados. 


9.7.1.3 - 3º etapa = relé de contatos comutadores 
tempo com retardo para operar, no 


instante em que se desliga Ã e Ã 
Ao desligarmos o dispositivo, o cir- ” 
16 018 26 O28 


cuito de alimentação é interrompido e os ' 
1 


contatos NA e NF retornam à posição ini- 
cial, como mostra a figura ao lado. E 

Temos então, novamente, os contatos EVA 
15-16 e 25-26 fechados e 15-18 e 25-28 pontos comuns 
abertos. 


9.7.2 — Relés de tempo com retardo para voltar ao 
repouso 


Os pontos 15 e 25 são comuns, respectivamente, aos contatos 16-18 e 
26-28, sendo que 15-16 e 25-26 são os contatos NF e 15-18 e 25-28 são os 
contatos NA, chamados de contatos de comutação (ou comutadores). 


suporte de susten- contatos comutadores 
tação dos contatos 
móveis NA 


e NF 
símbolo que identifica 
o relé com retardo para 
voltar ao repouso 

Se a 16 018 26 0.28 


dy 


FA 15 25 
b 


relé de tempo 
dy 


bornes 


pontos comuns 


São três as etapas de funcionamento do relé de tempo com retardo para 
voltar ao repouso: 


1º etapa — na posição desligado ou em repouso 
2º etapa — na posição ligado ou em funcionamento 
3º etapa — no instante em que se desliga 


Vamos explicar cada uma delas. 


Relés . 
= SENAI - RJ 


contatos comutadores 


NA e NF 
9.7.2.1 — 1º etapa - na posição 
a SAR RD ga desligado ou em repouso 
dr O relé se apresenta com os contatos 
45 25 15-16 e 25-26 fechados e com os contatos 


15-18 e 25-28 abertos. 


pontos comuns 


contatos comutadores 

9.7.2.2 - 2º etapa - na posição 
ligado ou em funcionamento 

Quando energizado, este relé terá 
seus contatos comutados instantanea- 
mente, passando os contatos 15-16 e 
25-26 a ser abertos e os contatos 15-18 
e 25-28 a ser fechados. 


pontos comuns 


contatos comutadores 


NA E 9.7.2.3 — 32 etapa — no instante 


e em que se desliga 
IN A Ao se desligar o relé de tempo com 


É tê 018 Q26 028 retardo para voltar ao repouso, seus con- 
a tatos comutadores voltarão à posição ini- 
J 15 25 cial, de acordo com a temporização que 
N foi programada, passando os contatos 
15-16 e 25-26 a ser fechados e os contatos 
pontos comuns 15-18 e 25-28 a ser abertos. 


9.7.3.— Diagramas de circuito elétrico de comando e 
principal 

Uma vez estudadas as três etapas de funcionamento do relé de tempo 
com retardo para operar e do relé com retardo para voltar ao repouso, vamos 
observar o mesmo funcionamento, através dos diagramas de circuito elétrico de 
comando e principal. 


: Relés 
SENAI - RJ E 


Sendo o relé de tempo um dispositivo auxiliar, ele só apa- 
recerá no diagrama de comando. Entretanto, será também apre- 
sentado o diagrama principal, para que se tenha uma visão do 
funcionamento como um todo. 


9.7.3.1 — Funcionamento do relé de tempo com 
retardo para operar 
> ACIONAMENTO DA CHAVE SECCIONADOR A 
DO RAMAL TRIFÁSICO 


Estando a rede energizada com as fases R-S-T e a chave 
seccionadora ligada (fechada) no ramal trifásico, podemos obser- 
var que os bornes de entrada 1-3-5 dos contatores c, e c, estarão 
submetidos à tensão, como também o borne 3 do botão b e 13 do 
contato auxiliar do contator c . O motor m, continua parado por- 
que o botão b,, responsável pela ligação do circuito, não foi acio- 
nado (veja o diagrama de comando). Em consequência disto, não 
há continuidade entre a rede de alimentação e o motor, no circuito 
principal, e entre a rede de alimentação e as bobinas, no circuito 
de comando. 


DIAGRAMA DO GIRCUITO PRINCIPAL 
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DIAGRAMA DO CIRCUITO DE COMANDO 


20-60 Hz - 220 V 


> ACIONAMENTO DO BOTÃO bl PARA O ARRANQUE 


Acionando-se o botão b, (ver diagrama de comando que se segue), que 
tem seu borne 3 submetido à tensão, ocorre a um só tempo: 


— a energização da bobina c;” do contator principal c, que ficará retida 
b 


; ais j3 
através de seu contato auxiliar cj 


; 
. 5” r a r 
— a energização do relé de tempo com retardo para operar d, , através do 
b 
31 
contato cs do contator tripolar c,; 
2 


; E ; a : 15 ê 
— a energização da bobina c, |, através dos contatos d; * do relé de 
b 16 


41 
tempo ec; do contator tripolar c,; 
42 


— o relé de tempo d, inicia a contagem do tempo programado. 


— O fechamento dos contatos principais c, PR ng Cc, 35 ocorrendo o 


2-4-6 2-4-6 


arranque do motor trifásico com rotor em curto-circuito m,; 


ne E 
236 elo tamo 


: 31 : : : 
— o contato de intertravamento c; se abre, evitando assim que a bobina 
32 


a . a 
c3 se energize ao mesmo tempo que c> 
b b 


NRST DIAGRAMA DO CIRCUITO PRINCIPAL 
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> MOTOR EM FUNCIONAMENTO COM BOTÃO bl SOLTO 


Apesar de o operador ter soltado o botão b,, observa-se no circuito de 
gi 13 

comando que, em virtude do contato auxiliar c; do contator c, estar em 
14 


paralelo com o botão b , este contato faz a retenção de sua própria bobina cy é 
b 


1-3- 


e, consequentemente, de seus contatos principais cj (veja no diagrama do 
2-4-6 


circuito principal), mantendo também energizados: 


a : aê 31 
— o relé de tempo d; , através do contato auxiliar c; do contator c,; 
b 32 
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N T 


Us 


; : 15 
— a bobina c,” , através de contato do relé de tempo d, ” e do contator 
b 16 


Ra 41 
auxiliar c; do contator c.. 
42 
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> APÓS A TEMPORIZAÇÃO PROGRAMADA (que se iniciou 
quando do acionamento do botão b1) 


— o relé de tempo d comutará seus contatos: 


— o contato 15-16, anteriormente fechado, se abre e o contato 15-18, an- 
teriormente aberto, se fecha; 


15: cs E . a 
— a abertura do contato d; " irá causar o desligamento da bobina c, e 
R 16 b 
ainda: 


31 o asd 
— o contato de intertravamento c; se fecha novamente (veja no circuito 
32 
de comando) 
1-3-5 
2-4-6 


— Os contatos principais do contator c, se abrem (veja no circuito 


principal); 


15 ; 31 ; 
— o fechamento do contato d; * causa, através do contato c;* , a energi- 
as à a 1 32 
zação da bobina c . 
b 


. As . a 
— a energização da bobina c; causa a abertura do contato de 
b 
; 41 31 é ; ; 
intertravamento c; e do contato c; , que desliga o relé e também faz 
42 32 


23 A à 
fechar o contato c;” de retenção da bobina cs”. 
24 b 


ne Relés 
238 elo tamo 


; Rr 
A abertura do contato de intertravamento c; evita que a 
; ; a 42 
bobina se energize ao mesmo tempo que cs . 
b 


. A . a . 
A energização da bobina c; causa o acionamento dos 
Ri E 1-3-5 a ao ; 
contatos principais EA as (Veja no diagrama do circuito prin- 


cipal). 


DIAGRAMA DO CIRCUITO PRINCIPAL 


N-3m -60Hz -220 V 
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2 60Hz- 220V 
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> MOTOR EM FUNCIONAMENTO NORMAL 


Estando o motor m em funcionamento normal, conforme diagrama abaixo, 
verificamos que existe proteção contra curto-circuito: os fusíveis e. Existe tam- 
bém proteção contra sobrecarga: os elementos bimetálicos do relé bimetálico e o 
contato auxiliar deste mesmo relé e> K , colocado no circuito de comando. 


Garante-se, assim, o funcionamento da máquina com segurança. 


NRST 
DIAGRAMA DO CIRCUITO PRINCIPAL. 


N-3m- 60H17- 220V 


DIAGRAMA DO CIRCUITO DE COMANDO 
em 60 Hz- 220V 
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> ACIONAMENTO DO BOTÃO b0 PARA O DESLIGAMENTO 


Para que seja desligado o motor m,, o operador aciona o botão b,, inter- 
. . As . a a . . 
rompendo assim a alimentação das bobinas c; ecs do circuito de comando, 
b b 
que entram em estado de repouso. 


Nesse instante, as molas interruptoras dos contatores c, e c, obrigam os 
contatos a retornarem à posição de repouso, fazendo com que estes se abram, o 
que irá causar a interrupção da alimentação do motor m,, deixando os contato- 
res c, e c, em posição de novo acionamento. 


DIAGRAMA DO CIRCUITO PRINCIPAL 


N- 3" -60H7 - 220 V 


DIAGRAMA DO CIRCUITO DE COMANDO 


R 204 - 60 Hz - 220V 
es 
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9.7.3.2 — Funcionamento do relé de tempo com retardo para 
voltar ao repouso 


> ACIONAMENTO DA CHAVE SECCIONADORA DO RA- 
MAL TRIFÁSICO 


Estando a rede energizada com as fases R-S-T e a chave seccionadora 
ligada (fechada) no ramal trifásico, podemos observar que os bornes de entra- 
da 1-3-5 dos contatores c e c, estarão submetidos à tensão, como também os 
bornes 3 do botão b, e 13-23 e 41 dos contatos auxiliares do contator c,, bem 
como o borne 13 do contato auxiliar do contator c . O motor m, continua pa- 
rado, porque o botão b,, responsável pela ligação do circuito, não foi acionado 
(veja no diagrama do circuito de comando abaixo). Como consequência, não 
há continuidade entre a rede de alimentação e o motor, no circuito principal 
(veja diagrama do circuito principal, abaixo) e entre a rede de alimentação e as 
bobinas, no circuito de comando. 


DIAGRAMA DO CIRCUITO PRINCIPAL DIAGRAMA DO CIRCUITO DE COMANDO 


2ms 60 Hz -220V 
N-3 60 Hz-220v 


E E 
200 elo tamo 


> ACIONAMENTO DO BOTÃO bl PARA O AR- 
RANQUE 


Acionando-se o botão b, (ver diagrama de comando), que tem 


seu borne 3 submetido à tensão, ocorre, a um só tempo: 


— a energização do relé de tempo com retardo para voltar 
a ; cara 31 

ao repouso d, através do contato auxiliar c; do contator c, € 
32 


ds 31 
do contato auxiliar c;' do contator c,: 
32 


x 15 j 

— a comutação do contato d; * do relé de tempo, que se fe- 
. ' 18 15 

cha, abrindo, consequentemente o contato d; * normalmente fecha- 
16 


do com o relé em repouso; 


) o : a E 15 
— a energização da bobina c, , através dos contatos dj 
b 18 


; 41 
do relé de tempo ec; do contator c.. 
42 


. R$ . a 
A energização da bobina c, provoca: 
b 


— O fechamento dos contatos principais c Ira 


2-4-6 


AM 13 23 
— o fechamento dos contatos auxiliares c; "ec: 
14 


24 


E 31 23 
— a abertura dos contatos auxiliares c; ec; (contatos de 
32 24 


intertravamento). 


e DR 
Com a abertura do contato c; é iniciada a contagem do 
32 


tempo programado; 


— a energização da bobina cj * mediante o fechamento do 
b 


at 23 
contato auxiliar Cc; 
24 


. A . a 
A energização da bobina c; provoca: 
b 


se 


Rio is Ma 13: 
— o fechamento dos contatos principais c, 
2) 


a 13 
— fechamento dos contatos auxiliares c;, "ec; 
14 


tem poli 
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nota 


Para os contatos do relé de tempo d, com retardo voltarem ao re- 


pouso, é necessário o fechamento instântaneo desses contatos que 
não precisarão que seu elemento de comando esteja energizado. 


Basta para isso que este elemento de comando receba alimentação 


inicial e seja desligado. Daí em diante, os contatos que se haviam fe- 


chado voltarão ao repouso dentro do tempo limitado para isto. 


NT ST 
DIAGRAMA DO CIRCUITO PRINCIPAL 
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DIAGRAMA DO CIRCUITO DE COMANDO 


2m4- 60 Hz- 220V 


> MOTOR EM FUNCIONAMENTO COM BOTÃO bl SOLTO 

Apesar de o operador ter soltado o botão b,, a bobina 2 permanece 
energizada, através de seu contato de retenção c> , , que está em paralelo com 
o botão b, (veja o diagrama do circuito de comando). 

Permanecendo energizada a bobina EM , continuará aberto o contato 
auxiliar c; E , que está em série com o circuito de alimentação do relé de tempo 
e o contato de intertravamento c> o Também se manterão fechados os contatos 
principais c, Ra 

2-4-6 

O contato auxiliar c> E do contator c,, que também está em paralelo com 

o botão b,, permanece fechado, mantendo energizada a bobina c; É . À bobina 


par 13 ; x 
cj” tem o contato auxiliar c; * também em paralelo com o botão b: tal 
b 14 


relés E 
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r r . . a . 
contato manterá sua própria bobina c; retida, quando da abertura do contato 
b 
sá 23 
auxiliar C> 
24 
: a : ; 23 , 
A bobina c; também manterá fechado o contato c; ", que está em 
b 24 


pad 5 . . as . a 
série com o circuito de alimentação da bobina cs |, bem como seus contatos 
b 


as 1-3-5 
principais cj 
2 


NR ST DIAGRAMA DO CIRCUITO DE COMANDO 
DIAGRAMA DO CIRCUITO PRINCIPAL 


sy 2 mo -60 Hz- 220V 


N-3Mm -60Hz-220V 


> APÓS A TEMPORIZAÇÃO PROGRAMADA (que se ini- 
ciou com a abertura do contato auxiliar e quando da energização da 
32 


bobina c,* ) 
b 


O relé de tempo d, comutará seus contatos, logo após voltar ao repouso: 
15 : 
o contato d, , anteriormente aberto, se fecha. 
16 


1 à ; 
A abertura do contato dj * causa o desligamento da bobina cs". 
18 b 
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O desligamento da bobina E causa: 


a 13 23 
— a abertura de seus contatos auxiliares c; "ec. 
14 24 
e 31 41 
— o fechamento de seus contatos auxiliares c; ec 
32 42 


(contatos de intertravamento). 


41 ' 23 
O fechamento do contato c; causa, através do contato C| ,a 
42 24 


energização da bobina Cs a 
b 


A energização da bobina Cs * causa: 
b 


o 31 x 
— a abertura do contato auxiliar c; , que tem a função de 
32 
não permitir uma nova energização do relé de tempo d, caso ocor- 


ra um acionamento indevido do botão b. 


A qua 
— a abertura do contato cy de intertravamento. 
42 


; aa 13-5 
— o acionamento de seus contatos principais cs 
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> ACIONAMENTO DO BOTÃO b0 PARA O DESLIGAMEN- 
TO 


Para que seja desligado o motor m,, o operador aciona o botão b,, inter- 
. x . a a . . 
rompendo a alimentação das bobinas c; ec; do circuito de comando, que 
b b 
entram em estado de repouso. 


Nesse instante, as molas interruptoras dos contatores c e c, obrigam os 
contatos a retornarem à posição de repouso, fazendo com que estes se abram, o 
que irá causar a interrupção da alimentação do motor m,, deixando os contato- 
res c e c, em posição de novo acionamento. 


DIAGRAMA DO CIRCUITO PRINCIPAL 
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DIAGRAMA DO CIRCUITO DE COMANDO 


2m4- 60 Hz-220V 


> MOTOR EM FUNCIONAMENTO NORMAL 


Estando o motor m em funcionamento normal, conforme diagrama a 
seguir, verificamos que existe proteção contra curto-circuito: os fusíveis e. 


Existe também proteção contra sobrecarga: os elementos bimetálicos do relé 


Relés . 
= SENAI - RJ 


a ei o NU Ea 
bimetálico e o contato auxiliar deste mesmo relé e, , colocado no circuito 
5.9) 


de comando. Garante-se, assim, o funcionamento do motor da máquina com 


segurança. 
NR T 
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Magnética 


10 — Chave magnética 


Neste capítulo serão estudadas a montagem e instalação de 
chave magnética com reversão para comando de motor trifásico de 
rotor bobinado com aceleração rotórica. 


10.1 —- Componentes 


10.1.1 — Temporizadores eletrônicos 


São modelos de relés de tempo, utilizados no circuito de 
comando de chaves magnéticas, não só para manter por um deter- 
minado tempo o circuito de força, operado nos diversos estágios 
do regime de partida mas para, uma vez vencido o tempo progra- 
mado, passar, automaticamente, o circuito de força para o regime 
de trabalho. 


Os temporizadores eletrônicos são constituídos de uma caixa 
que contém, internamente, um circuito eletrônico (circuito de re- 
tardo) que atua sobre um pequeno relé magnético. Externamente 
possuem um botão seletor, acoplado ao potenciômetro de ajuste do 
tempo de retardo. 


ave — SENAI-RJ 
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O botão seletor pode ser girado sobre uma escala numerada que represen- 
ta o tempo em segundos. Quando estes temporizadores forem energizados, o 
circuito eletrônico entra em operação e, uma vez vencido o tempo ajustado no 
botão seletor, os contatos do relé magnético são operados. 


O jogo de contatos é normalmente do tipo comutador 
que, simultaneamente, fecha um contato e abre outro (NA 
ER + NF). 


| Esses são contatos para baixa intensidade de corrente 
(em média 54). Quando a carga a ser comandada for su- 
perior à especificada no temporizador, deve-se inserir um 
contator auxiliar no circuito de comando. 


10.1.2 — Contatores com alimentação 
em CC 


São modelos de contatores projetados para serem 
acionados por corrente contínua. 


Esses contatores são bastante semelhantes aos conta- 
tores com alimentação em corrente alternada. 


A principal diferença entre eles está no eletroímã, 
pois a bobina e o núcleo magnético são projetados para 


trabalhar com corrente contínua. 


circuito mag- 
nético fixo circuito magnético 
móvel 


suporte dos conta- 


/ tos móveis 


bobina 
contatos fixos 


mola de 
chamada 


câmera de extinr 
ção 


' «Shav 
SENAI - RJ = manada? e 


No núcleo magnético não existe o anel curto-circuitado (pólo fantasma), 
pois o campo magnético gerado pela corrente continua é constante. Os con- 
tatores alimentados com CC possuem um grande poder de atração e retenção 
do núcleo magnético sem apresentar vibrações e zumbidos magnéticos, como 
ocorre nos contatores alimentados com CA, 


Existem contatores de potên- 
cia e contatores auxiliares para 
serem utilizados em circuitos de cor- 
rente contínua, nas tensões de 24V, 
48V, 10V, 127V, 220V, 380V e 440V. 
Para a montagem de chaves reverso- 
ras, são fornecidos, comercialmente, 
contatores inversores lado a lado. 


Esse tipo de contator apresenta, 
em uma única carcaça, os componen- 
tes de dois contatores, possibilitando 
a montagem de circuitos em espaços 
bastante reduzidos. 


10.1.3 — Barramentos 


São condutores de formato retangular, utilizados em quadros de distribui- 
ção e de comando de circuitos de altas intensidades de corrente. 


meagnadenave 
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Nas instalações em quadros metálicos, é recomendado o uso de barra- 
mentos em substituição aos condutores convencionais, por apresentarem as 
seguintes vantagens: 


— facilidade para derivar os circuitos 

— elevado fator estético 

— exigências de manutenção reduzidas 

— alta resistência aos esforços eletromecânicos 

— facilidade de dimensionamento para altas intensidades de corrente. 


Os barramentos mais utilizados são de cobre eletrolítico, sem isolação, 
e devem ser dimensionados de maneira tal que suportem a corrente de curto- 
-circuito, sem que haja deformações. 


Comercialmente, os barramentos são fornecidos em diversas dimensões, 
para possibilitar a montagem de circuitos para as mais variadas intensidades de 
corrente. As dimensões padronizadas, bem como o limite de condução, com 
temperatura ambiente de 35ºC é visto na tabela a seguir: 


DIMENSÕES SECÇÃO CORRENTE 
mm? A 


= = 


=> 
ONO DOCAOGO AGO TONONTN 


x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 


SENAI-RJ ave 
FER meçgnsdel 


nota 


Para intensidades de corrente não constantes na tabela, poderão 


ser utilizadas, no máximo, três barras em paralelo. 


Durante a fase de instalação pode ocorrer a necessidade de 
que os barramentos sejam dobrados, torcidos ou ajustados. 


C == 


Ao executar estas operações, 
deve-se ter o cuidado de colocar 
proteção nos mordentes da morça, 
evitando, assim, a danificação das 
superfícies do barramento. 


mordentes 


Na maioria das montagens com barramentos, surge a neces- 
sidade de que os mesmos mudem de direção. Quando esta mu- 
dança for no sentido da sua parte mais larga (largura), é utilizado 
o processo de dobras. 
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a. Os componentes da chave magnética em estudo serão fixados: 
( )noC.CMm. 


(. ) num chassi de montagem 


(. ) no box 


b. Para a montagem desta chave magnética, serão utilizados cinco contatores ali- 
mentados por: 


) corrente contínua 
) corrente alternada 


) corrente pulsante 


. À ponte retificadora, utilizada nesta montagem, deve fornecer: 


) 24V CA 
) 24V CC 
) 220V CC 


. O resistor para aceleração rotórica deve ficar instalado: 
) no chassi de montagem 
) na porta do cofre 


) próximo do motor ou da chave magnética 


e. As botoeiras ficam instaladas: 
) no chassi de montagem 
) no C.C.M. 


) na porta do cofre 


10.2 — Representações em esquemas 


Agora, vamos estudar as representações esquemáticas da chave magnética, 
através do esquema funcional do circuito de força e do circuito de comando. 


SENAI-RJ ave 
E magnata 


10.2.1 — Esquema funcional do circuito de força da 
chave magnética com reversão para comando de motor 
trifásico de rotor bobinado com aceleração rotórica 


Svu-220V-60Hz 


10.2.1.1 — Seqiiência operacional do circuito de força 


Os contatores c ec, formam a chave reversora. Esses contatores não po- 
dem ser operados simultaneamente pois, se isso ocorrer, as fases R e T entrarão 
em curto- circuito. 


> 1º ESTÁGIO DA ACELERAÇÃO ROTÓRICA 


O motor entra em regime de partida através do contator c, (esquerda) ou 
do contator c, (direita), com um mínimo de velocidade, pois toda a resistência 
está inserida no bobinado do rotor. 


> 2º ESTÁGIO DA ACELERAÇÃO ROTÓRICA 


Vencido um determinado tempo, o contator c, deve ser operado, redu- 
zindo a 2/3 o valor da resistência em série com o rotor, fazendo com que este 
aumente sua rotação. 


> 3º ESTÁGIO DA ACELERAÇÃO ROTÓRICA 


Vencido um determinado tempo, o contator c, deve ser operado, reduzin- 
do de mais 1/3 o valor da resistência em série com o rotor, fazendo com que este 
aumente novamente sua rotação. 
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> 4º ESTÁGIO DA ACELERAÇÃO ROTÓRICA 


Vencido um determinado tempo, o contator c, deve ser operado, anulando 
o restante da resistência em série com o rotor, fazendo com que este atinja a sua 
velocidade nominal e entre em regime de trabalho. 


10.2.2 - Esquema funcional do circuito de comando da 
chave magnética com reversão para comando de motor 
trifásico de rotor bobinado, com aceleração rotórica. 


10.2.2.1 — Sequência operacional do circuito de comando 


Para que este circuito entre em funcionamento, deve-se, inicialmente, li- 
gar o interruptor b,, que comanda a fonte de corrente contínua. O circuito de 
comando pode ser colocado em operação através da botoeira b ou da botoeira 
b,, dependendo do sentido de rotação desejada. 
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> 1º ESTÁGIO DA ACELERAÇÃO ROTÓRICA 


Pressionando-se a botoeira b,, entra em operação o contator 
c, que coloca o motor em funcionamento, num determinado sen- 
tido; pressionando-se a botoeira b,, entra em operação o contator 
c,, que coloca o motor em funcionamento no sentido de rotação 
inverso. 


Tanto o contator c como o contator c, ficam retidos em ope- 
ração (isolamento), através de seus contatos NA, conectados em 
paralelo com as botoeiras b, e b,. 


Com a entrada em operação tanto do contator c como do con- 
tator c,, o temporizador d será operado, através dos contatos NA 
de c e c,, conectados em paralelo. 


> 2º ESTÁGIO DA ACELERAÇÃO ROTÓRICA 


Vencido o tempo ajustado no temporizador d , este fecha seu 
contato NA, colocando em operação o contator c, e o temporiza- 
dor d, (o contator c, anula 1/3 da resistência do rotor). 


> 3º ESTÁGIO DA ACELERAÇÃO ROTÓRICA 


Vencido o tempo ajustado no temporizador d,, este fecha seu 
contato NA, colocando em operação o contator c, e o temporiza- 
dor d, (o contator c, anula mais 1/3 da resistência do rotor). 


> 4º ESTÁGIO DA ACELERAÇÃO ROTÓRICA 


Vencido o tempo ajustado no temporizador d,, este fecha seu 
contato NA, colocando em operação o contator C., que permanece 
retido através de seu contato NA, em paralelo com o contato do 
temporizador d.. 


Com a entrada do contator c, em operação, este abre seu 
contato NF, que está em série com c,, d.,;c, ,d, e d, retirando-os 
de operação. 


Com a entrada do contator c, em operação, será anulado o 
restante da resistência inserida no bobinado do rotor, fazendo com 
que este atinja sua velocidade nominal e entre em regime de tra- 
balho. 
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11—- Chaves auxiliares tipo fim 
de curso de comando elétrico 


11.1 — Conceito 


As chaves auxiliares tipo fim de curso de comando elétrico são 
dispositivos de acionamento retilíneo ou angular, com retorno auto- 
mático ou por acionamento, destinados a situações de comando, sina- 
lização e segurança, em circuitos auxiliares de processos automáticos, 
controlando movimento de máquinas e/ou equipamentos. 


As situações de comando estão diretamente relacionadas à ace- 
leração de movimentos, determinação dos pontos de parada de um 
dispositivo de uma máquina e início de novo movimento, produção de 
sequência e controle de operações, inversão de curso ou de sentido de 
rotação de partes móveis. 


A sinalização diz respeito a alarmes visuais (bandeirolas, lâmpa- 
das, etc.) e/ou audíveis (cigarra, sirene, buzina, campainha, etc.) 


As situações de segurança são aquelas que se caracterizam, basi- 
camente, por paradas de emergência em curso máximo. 


As chaves auxiliares tipo fim de curso de comando elétrico são 
projetadas em diferentes modelos, a partir das situações a que irão 
atender e dos fins a que se destinam. Assim sendo, você irá encontrá- 
-las sendo utilizadas nas mais diversas aplicações, tais como: 


— onde há restrições de 
espaço e não exigência de 
um esforço de acionamento 
muito importante. 


— em máquinas ope- 
ratrizes, em transporte de 
carga e materiais, onde o 
meio ambiente e o tipo de 
operação exigem um fim de 


curso estanque e de grande 
robustez. 
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— em automatizações complexas, devido a sua grande versatilidade, per- 
mitindo mais de trezentas combinações entre corpo, cabeçote e componentes 
de ataque. 


11.2 —- Componentes básicos 


DD =— cabeçote Independentemente do tipo e da finalidade a que 
irá atender, a chave auxiliar tipo fim de curso é com- 
posta de duas partes distintas: corpo e cabeçote. 


corpo 


11.2.1 — Corpo 


Também chamado blindagem, é o componente 
onde está fixado o cabeçote e no qual estão alojados os 
contatos e os bornes. É fabricado de diferentes tipos 
de materiais: termoplástico reforçado com fibra de vi- 
dro, zamak (liga de alumínio, magnésio e zinco) e em 
alumínio fundido, de modo a oferecer elevada resis- 


tência mecânica, podendo trabalhar em temperaturas 
variáveis entre -30ºC e +80ºC. 


11.2.1.1 — Contatos móveis e fixos 


Os contatos são geralmente de prata dura refor- 
çada e podem ser montados em três sistemas: 


— contato simples por impulso; 
— contato instantâneo; 


— contato prolongado. 


bloco de contator 
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Os contatos simples ou por impulso são os mais comumente utilizados e, 
dependendo da natureza do trabalho em que estão aplicados, podem atender às 
seguintes combinações: 


1 contato normalmente aberto e 1 normalmente fechado (1 NA e INF) 11. 

2 contatos normalmente abertos (2 NA) 20. 

2 contatos normalmente fechados (2 NF) 02. 

2 contatos normalmente abertos e 2 normalmente fechados (2 NA e 2 NF) 22. 
1 contato normalmente aberto e 3 normalmente fechados (1 NA e 3 NF) 13. 
3 contatos normalmente abertos e 1 normalmente fechado (3 NA e 1 NF) 31. 
4 contatos normalmente abertos (4 NA) 40. 

4 contatos normalmente fechados (4 NF) 04. 


Ao serem acionados, os contatos por impulso se fecham e se abrem de 
acordo com a velocidade imprimida nos componentes de ataque (pistão, ala- 
vanca ou haste), possuindo um estágio intermediário, que se caracteriza por 
não estar a chave auxiliar tipo fim de curso nem totalmente acionada, nem em 
posição de repouso, estando ambos os contatos (NA e NF) abertos. 


Os contatos instantâneos se caracterizam pela abertura do contato fecha- 
do e fechamento do contato aberto instantaneamente, sem estágio intermedi- 
ário, quando o acionamento é atacado em um determinado ponto do curso do 
acionador. A abertura e o fechamento dos contatos não dependem, portanto, da 
velocidade imprimida aos componentes de ataque, devido à ação de uma lâmi- 
na mola. Geralmente são assim combinados: 


1 contato instantâneo aberto e 1 instantâneo fechado (1 NA e INF) 11. 
2 contatos instantâneos abertos e 2 instantâneos fechados (2 NA e 2 NF) 22. 


Os contatos prolongados são tidos como especiais e usados para situações 
bem específicas. Basicamente, os contatos prolongados assim são denominados 
pelo fato de que quando acionados, o contato normalmente aberto se fecha an- 
tes de o contato prolongado fechado se abrir, permanecendo fechado até quase 
o final do percurso da ação, quando novamente se abre. Geralmente, são assim 
combinados: 


1 contato normalmente aberto e 1 contato prolongado fechado (1 NA e 1 NF 
prolongado) 11. 
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2 contatos normalmente abertos e 1 contato prolongado fechado (2 NA e 
1 NF prolongado) 21. 


1 contato normalmente aberto, 1 contato prolongado fechado e 1 prolon- 
gado aberto (1 NA, 1 NF prolongado e 1 NA prolongado) 111. 


1 contato normalmente aberto e 2 contatos prolongados fechados (1 NA e 
2 NF prolongados)12. 


1 contato normalmente aberto, 1 contato normalmente fechado, 1 contato 
prolongado aberto (1 NA, 1 NF e 1 NA prolongado) 111. 


11.2.1.2 — Bornes para conexões 


São destinados à ligação dos condutores que chegam à chave auxiliar tipo 
fim de curso, sendo proporcionais ao número de contatos fixos. Assim sendo, 


uma chave auxiliar com 1 NA e 1 NF tem 4 bornes; uma chave auxiliar com 2 
NA e 2 NF tem 8 bornes. 


Os bornes geralmente estão colocados em lugares de fácil acesso e seus 


parafusos recebem um tratamento à base de cádmio, para evitar corrosão. 


cabeçote de percurso 
de ação retilínia 


11.2.2 — Cabeçote 


É a parte da chave tipo fim de curso de comando 
elétrico que aloja os mecanismos de acionamento. Os 
tipos de mecanismos de acionamento são variados, 
dependendo dos tipos de cabeçotes. Existem vários 
tipos de cabeçotes que trabalham em dois movimen- 


tos básicos: percurso de ação retilínea e percurso de 


cabeçote de percurso asao angular. 


de ação angular 
Ação retilínea — cabeçotes tipo pistão simples, 


com esfera e com roldana. Podem ser acionados na 
posição vertical ou na horizontal. 


Ação angular — cabeçotes de alavanca e cabeço- 
tes de haste. Os cabeçotes com alavanca são fabrica- 
dos em diferentes modelos, dependendo da aplicação 
a que se destinam, como por exemplo: com ataque 


para a direita e para a esquerda e retorno automático; 
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com ataque só para a direita ou só para a esquerda e retorno auto- 
mático; com ataque para a direita e para a esquerda e sem retorno 


automático. 


cabeçotes de alavanca com 
hastes reguláveis 


11.3 — Características elétricas 


Normalmente, as características elétricas virão especificadas 
na placa de identificação da chave auxiliar tipo fim de curso. As 
placas variam muito, de acordo com os fabricantes. Vejamos um 
exemplo. 


NOME DO FABRICANTE 
TIPO DE DISPOSITIVO 


ENDEREÇO DO FABRICANTE 


Vamos estudar, detalhadamente, as características apresen- 
tadas. 
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11.3.1 — Tensão nominal 


A tensão nominal da chave auxiliar tipo fim de curso é variável, podendo 
ser de até 500V. A variação da tensão nominal depende da qualidade da liga 
do material usado na fabricação da chave fim de curso. Para alguns tipos de 
materiais, por exemplo, a tensão máxima é de 250V. 


NOME DO FABRICANTE 
TIPO DE DISPOSITIVO 


[sv | Li] 


ENDEREÇO DO FABRICANTE 


11.3.2 — Corrente nominal 


A corrente nominal da chave auxiliar tipo fim de curso se baseia na estru- 
tura de seus contatos e bornes, podendo variar até 164 . 


NOME DO FABRICANTE 
TIPO DE DISPOSITIVO 


10 


ENDEREÇO DO FABRICANTE 


11.3.3 — Grau de proteção 


O grau de proteção é expresso em código, devidamente normalizado. Diz 
respeito ao tipo de proteção dos equipamentos elétricos contra acesso acidental 
às partes energizadas e contra água. O grau de proteção contra acesso acidental 
às partes energizadas visa, sobretudo, à segurança. O grau de proteção contra 
água visa à prevenção de curtos-circuitos, oxidação, deterioração, etc. 


O código que indica o grau de proteção é composto de letras e números. 
As letras são usadas para caracterizar que a indicação a ser dada se refere a grau 
de proteção; os números, ao tipo de proteção do equipamento contra acesso aci- 
dental às partes energizadas e contra água. Assim, no exemplo: 
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IP 65 


as letras “IP” significam grau de proteção. O primeiro número colocado 
após as letras indica a proteção existente contra as partes energizadas e varia de 
O (zero) a 6 (seis), significando, respectivamente: 


O (zero) = sem proteção 

1 (um) = proteção contra acessos acidentais das mãos. 

2 (dois) = proteção contra acessos acidentais dos dedos. 

3 (três) = proteção contra acessos acidentais das ferramentas. 
4 (quatro) = proteção contra acessos acidentais de fios. 


5 (cinco) = todas as peças energizadas completamente protegidas. Prote- 
ção contra poeira danosa. 


6 (seis) = todas as peças energizadas completamente protegidas. Blinda- 
gem à prova de pó. 


O segundo número colocado após as letras indica a proteção existente 
contra água, variando de O (zero) a 7 (sete), significando, respectivamente: 


O (zero) = sem proteção. 

1 (um) = proteção contra gotas de água em queda vertical. 

2 (dois) = proteção contra gotas de água em direção de até 15º. 

3 (três) = proteção contra respingos de água em direção de até 60º. 
4 (quatro) = proteção contra respingos de água em qualquer direção. 
5 (cinco) = proteção contra esguichos de água em qualquer direção. 
6 (seis) = proteção contra imersão. 

7 (sete) = proteção contra submersão . 


Decodificando novamente o exemplo dado: 


Significa grau de proteção. 
IP 65 <-— Proteção contra água. 


E. Proteção contra acessos acidentais às partes energizadas. 
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Conclui-se daí que uma chave auxiliar tipo fim de curso, em cuja placa 
de identificação o grau de proteção vem expresso na forma do exemplo dado, 
tem: 


| Todas as suas peças energizadas completamente protegidas. 
IP 65 Proteção contra poeira danosa. 


Lo 


Proteção contra esguichos de água em qualquer direção. 


Veja agora a forma em que se irá encontrar, nas placas de identificação, a 
referência ao grau de proteção. 


NOME DO FABRICANTE 
TIPO DE DISPOSITIVO 


ENDEREÇO DO FABRICANTE 


11.4 — Símbolo (conforme as normas DIN) 
11 0) 23 E 02 
| Da 12 24 


A representação da chave auxiliar tipo fim de curso nos diagramas de 
comando elétrico é de contato por contato. Quando há condições, faz-se uma 
conexão, usando uma linha pontilhada (---------—-- ) ou duas linhas contínuas 
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paralelas (=>), para representar a ligação mecânica entre os 
contatos. Veja detalhadamente: 


contato NF 


bornes bornes 
dispositivo de PÁ 
ataque 
023 
ps contato 
NA 


12 24 
bornes bornes 


sentido de 
deslocamento 
do comando, 
quando a força 
externa cessar 


acoplamento 
mecânico 


Em se tratando de projetos, os contatos ficam separados e 
para identificação é usada a terminologia regulamentada. Por 
exemplo: 


1 02 
Ê bas 
b, by 
Os contatos simples ou por impulso, instantâneos e prolonga- 


dos, são assim representados: 


contatos simples ou por impulso contatos prolongados 


O 23 o! 24 O 33 
24 14 22 34 
contatos instantâneos 
0) 3 
2 o, 
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11.5 — Diagramas 


A seguir, serão apresentados os diagramas do circuito principal e do cir- 
cuito de comando acompanhados pela legenda respectiva. Nela encontra-se a 
descrição de todos os elementos representados nos diagramas. 


11.5.1 — Diagrama do circuito principal 


o Rd N- 3 -60Hz-220Y 


= 
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LEGENDA DO CIRCUITO PRINCIPAL 


a, — — Chave seccionadora fusíveis. 
e, — Fusíveis. 
cy eso — — Contatos principais do contator c. 
2-4-6 
C3 cado — — Contatos principais do contator c.. 
2-4-6 
e, — Elementos bimetálicos do relé bimetálico. 
la9 — Bornes para conexões. 
m, — — Motor de indução trifásico tipo Dahlander. 
R-S — — Saída para o comando. 
p 
Cc) Edo — — Contatos principais do contator c,. 
2-4-6 
C4 eso — — Contatos principais do contator c,. 
2-4-6 
e, — Elementos bimetálicos do relé bimetálico. 
csÍ?  — Contatos principais do contator c,. 
2-4-6 
e, — Fusíveis. 
C6 da — — Contatos principais do contator c,. 
2-4-6 
e, — Elementos bimetálicos do relé bimetálico. 
m, — — Motor de indução trifásico com rotor em curto-circuito. 
Cc to — — Contatos principais do contator c.. 
2-4-6 
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11.5.2 — Diagrama do circuito de comando 


2 ms -60Hz —-220V 


RR 
e ea 
e 
“ 121 
ez 
22º 23 
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Dm 2 
e 
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Ed 
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Sire 
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LEGENDA DO CIRCUITO DE COMANDO 


e, — Fusíveis. 
21 e isto Pope 

e, — — Contato auxiliar do relé bimetálico e,. 
22 
21 é Ei 

e3 — — Contato auxiliar do relé bimetálico e.. 
22 
n Rs e 

d, — — Contato auxiliar do contator auxiliar d . 
12 
15 a ds 

d, — Contato auxiliar do contator auxiliar d.. 
18 

lal6 | -— Bornes para conexões. 
13 so é ; ; ; 

b, — Botão intermitente para giro da árvore no 
2.4 


sentido horário. 


ho; — Botão desliga. 

ba , — Botão liga para giro da árvore no sentido 
horário. 

Cc, E — — Contato auxiliar do contator principal c,. 

[o] j — Bobina do contator principal c, 

[07] Ê — — Contato auxiliar do contator principal c . 

by , — Botão liga para giro da árvore no sentido anti- 
“horário. 

[o] E — — Contato auxiliar do contator principal c . 

EM — — Bobina do contator principal c,. 

Cc, E — — Contato auxiliar do contator principal c,. 
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Chave comutadora de velocidades. 
Contato auxiliar do contator principal c,. 
Contato auxiliar do contator principal c.. 
Bobina do contator principal c,. 

Contato auxiliar do contator principal c.. 
Contato auxiliar do contator principal c.. 
Bobina do contator principal c,. 

Bobina do contator principal c,. 

Contato auxiliar do relé bimetálico e,. 


Contato auxiliar da chave fim de curso b, (movimento da 
árvore para a esquerda e para a direita). 


Botão liga para avanço rápido do carro vertical para baixo, 
avanço transversal da mesa para a frente e longitudinal do 
carro horizontal, para a esquerda. 

Contato auxiliar do contator principal c.. 

Contato auxiliar do contator principal d. 

Bobina do contator principal c. 

Botão para avanço rápido do carro vertical para cima, avanço 
transversal da mesa para trás e longitudinal do carro hori- 


zontal, para a direita. 


Contato auxiliar do contator principal c, 


im, gê aves auxiliares 
dipo rfindo elétrico 


— — Contato auxiliar do contator auxiliar d,. 


— Bobina do contator principal c.. 


— Contato auxiliar da chave fim de curso b,, (movimento do 


carro vertical para baixo). 


— Contato auxiliar da chave fim de curso b,, (movimento 


longitudinal do carro horizontal para a esquerda). 


— Contato auxiliar da chave fim de curso b, (movimento 


transversal da mesa para a frente). 
— Contato auxiliar do contator auxiliar d.. 


— Bobina do contator auxiliar d. 


— Contato auxiliar da chave fim de curso b,, (movimento do 


carro vertical para cima). 


— Contato auxiliar da chave fim de curso b, (movimento 


longitudinal do carro horizontal para a direita). 


— Contato auxiliar da chave fim de curso b,, (movimento 


transversal da mesa para trás). 
— — Contato auxiliar do contator auxiliar d,. 
— Bobina do contator auxiliar d,. 


— — Lâmpada sinalizadora. 
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12 — Retificadores 


12.1 — Conceito 


Retificadores são dispositivos que permitem a passagem da 
corrente em um único sentido. Eles atuam como condutores em 
um sentido e como isolantes no sentido oposto. 


um retificador 


conduz a corrente E E E 
em um sentido +, 


e isola a corrente no sen- o a. : 


tido oposto 


12.2 — Tipos 


12.2.1 — Retificador para 
baixa potência 

O retificador para baixa potência é um 
dispositivo que, devido às suas características 
construtivas e de potência, somente é utilizado 
em circuitos onde houver baixo consumo de 


corrente. 


12.2.2 — Retificador para alta 
potência 


O retificador para alta potência é um 


dispositivo que, devido às suas características 
construtivas e de potência, somente é utilizado 
em circuitos onde houver um consumo elevado 
de corrente. 
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is 12.3 — Características dos 
s terminais 


Nos retificadores de baixa potência, os terminais são cons- 
truídos com um fio de cobre rígido estanhado e de pequeno 
diâmetro (0,8 milímetros), o que possibilita sua montagem em 


36 placas de circuito impresso. 

75 08 Nos retificadores para correntes mais elevadas, as 

10,5 características são um pouco diferentes. Assim: 

E 
112 
1 = 
a) Em um dos lados pode- b) Com cordoalha de cobre de 
mos ter um terminal de 0,9 mi- diâmetro variável, de acordo com a 
límetros e, no lado oposto, uma potência do retificador, em um dos 
rosca de dimensões variadas, lados; no lado oposto, apresentando 
dependendo da capacidade do uma rosca, que terá diâmetro variá- 
retificador. vel de acordo com a capacidade do 
retificador. 
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c) Com terminal para fixação em um dos lados, e, no 
lado oposto, uma rosca cujo diâmetro varia de acordo com 
a capacidade do retificador. 


12.4 — Características do 
encapsulamento 


A) — RETIFICADORES DE BAIXA POTÊNCIA 


Nos retificadores para baixa potência, o encapsula- 
mento é construído em epóxi. Esses retificadores são ideais 
para circuitos impressos. Devido à baixa corrente que pode 
circular através desses retificadores, seus terminais não têm 
necessidade de ser refrigerados. 


B) - RETIFICADORES DE ALTA POTÊNCIA 


Nos retificadores para alta potência, o encapsulamento é construído em 
metal, com isolamento de vidro. Podem ser encontrados com aletas de refrige- 
ração no próprio encapsulamento ou ser fornecidos para montagem em dissipa- 
dores. 


12.5 — Características do material das 
pastilhas semi-condutoras 


As pastilhas semicondutoras que podem ser de selênio, germânio ou si- 
lício são dopadas com elementos químicos, que produzem o aparecimento de 
uma camada tipo N e uma camada tipo P no dispositivo. Tais camadas formam 
uma junção. 
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Como existem retificadores para baixa e alta potência, essas característi- 
cas dependem única e exclusivamente das dimensões do retificador e, particu- 
larmente, da área da superfície ativa da junção semi-condutora. 


12.6 — Características elétricas dos 
retificadores 


Tanto para os retificadores de alta quanto para os de baixa potência têm 
que ser observadas as especificações quanto à tensão máxima inversa, corrente 
máxima direta, tensão nominal e dissipação máxima. 


12.6.1 — Tensão máxima inversa 


Tensão máxima inversa, também chamada de tensão de pico inversa, é o 
valor da tensão que o retificador pode suportar no sentido contrário ao momento 
de condução da corrente elétrica, sem se danificar. 


12.6.2 — Corrente máxima direta 


E o valor da corrente máxima que o retificador suporta durante o momen- 
to da condução da corrente elétrica, sem se danificar. 


12.6.3 — Tensão nominal 


E o valor eficaz da tensão através do qual é designado um retificador e ao 
qual são referidos outros valores nominais. 


12.6.4 — Dissipação máxima 


Para retificadores de potência mais elevada, além dos dados de corrente 
máxima direta e tensão máxima inversa, o fabricante especifica uma dissipação 
máxima numa temperatura também especificada, geralmente em torno de 25ºC. 


Com base nessa informação, conclui-se que o produto da corrente que 
circula pelo retificador pela tensão nele aplicada (I.V) não pode ser maior que a 
dissipação máxima estipulada. 
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12.7 — Representação simbólica 


O símbolo gráfico dos retificadores (segundo as normas 
ABNT e DIN) é utilizado nos diagramas de circuitos elétricos 
adotados pelas indústrias e pelos fabricantes. 


— — »+*|+|— 


região P região N 


Nesse simbolo, a região P é chamada de anodo e a região N 
é chamada de catodo. 


A aplicação desse símbolo em um diagrama de disposição e 
respectivo diagrama de circuito elétrico será apresentada a seguir. 


A figura que se segue representa o diagrama de disposição 
de uma ponte rolante, e nele podemos ver os elementos que co- 
mandam seu sistema elétrico. 


motores para movimen- 
tação da ponte 


freio da ponte 


sistema de retificação 
para o freio da ponte 


alçapão de acesso à 
cabine de comando 


Trilho | trafo de comando Trilho II 
banco de resistências 
painel de comando geral 
E: “SRI 
Ls 
RI 


. > 


| ES 

Rs 
caixa de á A | - motor para elevação de carga 
passagem (5 LES) q 
E : »| “ Ed ”| 
Ri Ri, 779 | qu | |RIV 

Ly carro 

freio do carro ponte rolante 


motor para movimentação do carro 
! + sistema de retificação para o freio do carro 


O diagrama de disposição, apresentado com a legenda dos 
diversos componentes da ponte e dos comandos elétricos, tem a 
função de indicar a localização desses componentes montados no 
local de trabalho. 
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Muitas vezes serão encontrados, nos catálogos e manuais de fabricantes de 
máquinas e equipamentos, diagramas de disposição como esse e até mais detalha- 
dos. No entanto, a existência ou não de tais diagramas nos catálogos e manuais fica 
a critério dos fabricantes. 


No diagrama do circuito elétrico de frenagem da ponte rolante, que se apresen- 
ta a seguir, podemos verificar a colocação de um sistema de retificação, representado 
através da simbologia específica. 


DIAGRAMA DO CIRCUITO ELÉTRICO DE FRENAGEM DA PONTE 
ROLANTE 


de pre 


N.34220 V. 60 Hz 


— Contator tripolar 


— Elementos bimetálicos do 
relé de proteção do motor m, 


— Fusíveis de proteção do 
circuito de frenagem 


— Transformador de comando 
para o freio 


— Sistema de retificação 
— Freio eletromagnético 


— Motor trifásico de rotor em 
curto-circuito 


1a10 — Bornes para conexões 


12.8 — Características dos retificadores de 
selênio, germânio e silício 


12.8.1 — Retificadores de selânio 


São retificadores tipicamente utilizados para baixas tensões, uma vez que cada 
elemento que compõe esses retificadores suporta apenas uma diferença de potencial 


SENAI - RJ = Retificadores 


da ordem de 36V. Pode ser usado também para potências relativamente elevadas. 
Sua tensão de pico inversa também tem valores bem baixos, que se igualam à tensão 
direta. 


12.8.2 — Retificadores de germânio 

Os retificadores de germânio apresentam dois tipos de fabricação: 
1 — contato de ponta 

2 — junção 


O primeiro, devido às suas características, permite a circulação de correntes 
bem pequenas, apresentando pouca robustez. 


O retificador de junção permite a circulação de correntes maiores e possui 
maior robustez. Apresenta menor resistência ao fluxo de corrente. 


12.8.3 — Retificadores de silício 


São retificadores que, devido às características do material semicondutor, 
possuem uma elevada tensão de bloqueio e uma considerável corrente de carga. Os 
retificadores de silício também se distinguem dos demais pela propriedade de pode- 
rem trabalhar a uma elevada temperatura de serviço, o que permite a refrigeração 
simplesmente feita pelo ar. 


12.9 — Funcionamento 


12.9.1 — Em polarização direta 


O retificador, quando está polarizado diretamente, funciona como um inter- 
ruptor fechado. 


A polarização direta ocorre quando se aplica ao retificador uma diferença de 
potencial igual à polarização de suas pastilhas semicondutoras. Isto é o mesmo que 
aplicar o terminal positivo de uma bateria à pastilha semicondutora do tipo P. 


N 
NR +++] 
Pastilhas semicondutoras, com materiais tipo P e tipo N. +++ = 
+++ 
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Pastilhas semicondutoras co- Representação gráfica do cir- 

locadas em um circuito elétrico. cuito elétrico ao lado. 

Os elétrons do material tipo N são 

atraídos pelo terminal positivo da 

bateria e os buracos são atraídos 

pelo terminal negativo da bateria, 

diminuindo, assim, a resistência 

interna do semicondutor. 


12.9.2 — Em polarização inversa 


O retificador, quando está polarizado inversamente, funciona como um 
interruptor aberto. 


A polarização inversa ocorre quando se aplica ao retificador uma diferen- 
ça de potencial diferente da polarização de suas pastilhas semicondutoras. Isto 
é o mesmo que aplicar o terminal positivo de uma bateria à pastilha de material 
semicondutor do tipo N negativo. 


Pastilhas semicondutoras com materiais tipo P e tipo N. 


Pastilhas semicondutoras colocadas em um circuito elétrico. Os 
elétrons do material tipo P são atraídos pelo terminal positivo da bate- 
ria. Os buracos do material tipo P são atraídos pelo terminal negativo 
da bateria, aumentando, assim, a resistência interna do semicondutor. 


Representação gráfica do circuito elétrico acima. Não há 
corrente circulante. 
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12.9.3 — Representação esquemática do 
funcionamento em CA 


semiciclos positivos 
Ns 


retificador 


semiciclo negativo 


Quando é aplicada a um retificador uma diferença de poten- 
cial alternada, a tensão alternada varia, de positivo para negativo, 
60 vezes por segundos. Se aplicarmos esta tensão alternada, que 
possui também uma corrente alternada, em um retificador, ora 
teremos corrente circulando, ora não. Como o retificador possui 
duas pastilhas, uma do tipo P e outra do tipo N, elas são identifica- 
das no símbolo da seguinte forma: 


P=ANODO 


N=CATODO 


a N 


Quando ocorre o semiciclo positivo temos o seguinte: 
——+» 


Circulação de corrente pelo 
retificador. Aqui ocorre polari- 


zação direta. 


Quando ocorre o semiciclo negativo, temos o seguinte: 


E Rá esp mea Não circula corrente pelo 


retificador. Aqui ocorre polari- 
aii aa PAGÃO INVEISA: 
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12.9.4 — Funcionamento dos retificadores através do 
diagrama do circuito elétrico com frenagem 


12.9.4.1 — Acionamento da chave seccionadora do ramal 
trifásico 

Estando a rede trifásica energizada com as fases R-S-T e a chave secciona- 
dora ligada (fechada) no ramal trifásico, podemos observar, através do diagra- 
ma, que os bornes de entrada 1- 3- 5 do contator tripolar c,, estão submetidos à 
tensão, como também os bornes 3 do botão b e 13 do contato auxiliar do conta- 
tor tripolar c,. O motor m continua parado e o sistema de retificação ainda não 
funciona: no diagrama do circuito principal abaixo, podemos ver que o botão b, 
(responsável pela ligação do circuito) não foi acionado. Em consegiiência, não 
há continuidade entre a rede de alimentação e o motor no circuito principal e 
entre a rede de alimentação e a bobina , no circuito de comando. 


CIRCUITO PRINCIPAL 
N-3m-220V 60Hz 


' SEE CIRCUITO DE COMANDO 
N . 


2 ms 220V-60Hz 
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12.9.4.2 — Acionamento do botão b, para o arranque 


Acionado o botão b (ver diagrama de comando), que tem seu borne 3 
. 1 m r . . a à 
submetido à tensão, é energizada a bobina c; do contator tripolar c, que 
b 
: ds 13 po a 
fica retida através de seu contato auxiliar c; * . Nesse instante, no circuito 
14 


1-3-5 


principal, fecham-se os contatos principais do contator c , que permi- 


tem a energização do motor de indução trifásico m,, provocando seu arranque. 


Ao mesmo tempo, é energizado também o transformador m,, que alimentará o 


sistema de frenagem, através dos retificadores D1I-D2-D3-D4. 


O sistema de retificação opera da seguinte maneira: no mesmo instante 
que a senóide (x) tem um semiciclo positivo, a senóide (1) terá um semiciclo 
negativo. O semiciclo positivo da senóide (0) será conduzido ao borne 10 atra- 
vés do retificador Dl, que está polarizado diretamente. O semiciclo negativo da 
senóide (1) será conduzido ao borne 9 através do retificador D3, que também 
está polarizado diretamente. Instantes depois, ocorre uma mudança de polari- 
dade nas senóides (x) e (1) . À senóide (x) passa, agora, a ter um semiciclo 
negativo, que será conduzido ao borne 9 através do retificador D2, que está 
polarizado diretamente. A senóide (1) passa, por sua vez, a ter um semiciclo 
positivo, que será conduzido ao borne 10 através do retificador D4, que está po- 
larizado diretamente. Este processo retifica a corrente, ou melhor, transforma a 
CA em CC para que a bobina Sl possa funcionar, acionando desta forma o freio 


(veja o diagrama na página seguinte). 
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CIRCUITO PRINCIPAL 


N-3m-220V 60H 


é ERR CIRCUITO DE COMANDO 


274 220v-60Hz 


CIRCUITO PRINCIPAL 


N-304-220V 60H 


12.9.4.3 — Motor em funcio- 
aero pa namento com botão b, solto 


COMANDO 


2 220V-60Hz 


Apesar de o operador ter solta- 
do o botão b,, observe que o contato 
EEN 13 j 
auxiliar cj do contator c esta em 

14 
paralelo com o botão b. Esse contato 
faz a retenção de sua própria bobina 
a es 
ci e, consequentemente, dos conta- 
b 


e do a E ; 
tos principais c; , que continuam 
2-4-6 


alimentando o motor m €o sistema de 


frenagem s. 
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12.9.4.4 — Acionamento do botão b, para o desliga- 
mento 


Para desligar o motor m, e o sistema de frenagem s o ope- 
rador aciona o botão b,, interrompendo a alimentação da bobina 
Cc j do circuito de comando, que entra em estado de repouso. Nes- 
te instante, a(s) mola(s) interruptora(s) do contator c obriga(m) os 
contatos a retornarem à posição de repouso, fazendo com que estes 
se abram. Isto causa a interrupção da alimentação do motor m, e 


do sistema de ferragem s,. 


CIRCUITO PRINCIPAL 
N-3m-220V 60H 


» 


CIRCUITO DE COMANDO 


2 + OQ 


R 2 ms 220v-60Hz 
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12.9.4.5 — Motor m, em funcionamento normal 


Estando o motor m, e o sistema de frenagem s, em funcionamento normal, 
conforme diagramas abaixo, podemos notar que existe uma proteção contra 
curto-circuito: os fusíveis e e e, no circuito principal e no circuito de frenagem. 
Existe também proteção contra sobrecarga: os elementos bimetálicos e o conta- 
to auxiliar do relé bimetálico e,. Essas proteções garantem o funcionamento do 
motor m, e do sistema de frenagem s, do equipamento. 


CIRCUITO PRINCIPAL 


N-3mv-220V 60H: 


CIRCUITO DE COMANDO 
2 ms 220v-60Hr 


12.10 — Funcionamento elétrico e mecânico 
dos retificadores 


Para saber se as condições de funcionamento dos retificadores estão ade- 
quadas, o eletricista precisa fazer uma inspeção nos mesmos. Inicialmente 
vejamos as condições de funcionamento do circuito elétrico. 
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12.10.1 — Condições de funcionamento elétrico dos 
retificadores 


e Quanto à continuidade nos retificadores: 


— a tensão de pico inversa não deverá ultrapassar os limites estabelecidos, 


em catálago, pelo fabricante; 


— a corrente não deve ultrapassar os limites estabelecidos nos catálogos 


pelos fabricantes; 


— quando os retificadores forem de potência, devem-se instalar dissipado- 


res, para que haja uma boa dissipação do calor. 


e Quanto ao isolamento: 


— os terminais dos retificadores não deverão estar em contato com outras 


partes do circuito que não sejam o seu local de fixação. 


12.10.2 — Condições de funcionamento mecânico 
— Os dissipadores devem estar montados e instalados corretamente. 
— Deve-se observar a solda dos terminais na placa. 


— A fixação do invólucro ou corpo do retificador e a fixação das cordoa- 


lhas devem ser bem feitas. 


12.10.3 — Condições ambientais 


A temperatura ambiente deve ser levada em consideração e mantida den- 
tro dos limites estabelecidos pelos fabricantes, para que o retificador trabalhe 


em condições normais. 
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13 — Controladores de tempe- 
ratura 


13.1 — Conceito 


Os controladores de temperatura são dispositivos elétricos/ 
eletrônicos com elementos mecânicos capazes de medir, controlar 
e/ou sinalizar a temperatura em máquinas e equipamentos que 
necessitam deste tipo de controle, tais como: fornos industriais, in- 
Jetoras, máquinas de extrusão, caldeiras, enfim, qualquer sistema 
que exija aquecimento e/ou resfriamento. 


13.2 —Tipos 


Por se tratar de um campo muito vasto e complexo de aplica- 
ção e montagens trataremos de apenas dois tipos de controladores 
de temperatura: o controlador eletrônico e o controlador com sis- 


tema bobina móvel. 
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13.2.1 — Controlador de temperatura eletrônico 


E dispositivo de controle de temperatura que se utiliza de circuitos com- 
paradores de sinais à base de componentes eletrônicos sólidos. 


indicador de desvio 
de controle 


lâmpada piloto indicadora 
de comutação do relé 


knob de ajuste de 
temperatura 


parafuso de mon- 
bloqueio do knob tagem ao corpo 
de ajuste 


Os controladores de temperatura com circuito eletrônico são construídos 
com componentes eletrônicos de uso profissional, situados no campo de aplica- 
ções industriais, através dos quais são acionados o dispositivo sinalizador e/ou 
os dígitos e os contatos comutadores, que irão ligar ou desligar os circuitos de 
comando. Estes, por sua vez, controlarão a temperatura em projetos de máqui- 


nas e equipamentos. 


13.2.2 — Controlador de 
temperatura com sistema bobina 
móvel 


A E dispositivo de controle de temperatura com 
o e vã indicadores galvanométricos, com ou sem contro- 
* les eletrônicos de valores limites, para utilização 


em medições e controle de temperaturas. 
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Os controladores de temperatura com circuito de bobina móvel funcionam 
por sistema galvanométrico. O eixo de sua bobina é apoiado por mancais ou fitas 
de suspensão e contra-pivô, ambos de alta precisão e que têm por finalidade: 


— permitir a visualização da variação da temperatura através de ponteiro 
indicador, o qual é conectado ao eixo da bobina móvel. 


— acionar, por meio de um anteparo de alumínio colocado na extremidade 
oposta ao suporte do ponteiro indicador, um circuito eletrônico que fará a co- 
mutação do relé. 


13.3 —- Componentes básicos 


Os componentes básicos de um controlador de temperatura estão localiza- 
dos na figura abaixo e serão descritos a seguir. 


corpo 


bornes para co- 
nexões (atrás do 
dispositivo) 


| 
knob ou parafuso de 
ajuste de tempera- 


contatos comutado- E 
res (dentro do corpo) = N 


escala de leitura 
de temperatura 


13.3.1 — Bornes para conexões 


São componentes destinados à interligação 
do controlador de temperatura com os circuitos 
de alimentação do dispositivo, com o circuito 
dos sensores de temperatura e com o circuito de 


comando a serem controlados. 
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13.3.2 — Corpo 


É a parte do dispositivo cuja finalidade é alojar todos 
os componentes do mesmo. Construído em chapa de aço 
virada e na cor cinza, possui sistema de fixação em pai- 
néis, por meio de parafusos e/ou suportes de fixação. 


13.3.3 — Knob ou parafuso de ajuste 
de temperatura 


É a peça, ou peças, que tem por finalidade realizar 
a pré-fixação de ajuste da temperatura. No controlador 
de bobina móvel podemos encontrar três ajustes: um, para 
temperatura mínima; um, para temperatura máxima e ou- 
tro, para ajustar o ponteiro indicador de temperatura no 
ponto zero. Além desses, encontramos uma trava do pon- 
teiro indicador, cuja finalidade é a de impedir a movimen- 
tação do mesmo durante o transporte do instrumento. 


parafuso de ajuste de tempe- parafuso de ajuste de tempe- 
ratura mínima 


ratura máxima 


a E Ei O 
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parafuso de ajuste de ponteiro indi- parafuso de trava do ponteiro indicador 
cador no ponto zero Usado para travar o ponteiro, quando se 
transporta o instrumento. 


200 25 
150 qultitolos,,, 0 
' 


x by 
Ss em 
mes = 13.3.4 — Escala de leitura 
z Sao É uma escala graduada em graus CELSIUS (ºC), 
» a x através da qual podemos programar a temperatura neces- 
N sária ao acionamento (ligação ou desligamento) de circui- 
tos de comando. Normalmente é feita em chapa de latão 
— E nacor cinza, ou em plástico na cor branca. 


| Pe 
[e 400 200 300 400 | 


E a e da 
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13.3.5 — Contatos comutadores 


São contatos auxiliares, que possuem um ponto comum de 
alimentação. São constituídos de um contato NA e um contato 
NF, estando ou não a bobina do elemento de acionamento energi- 
zada. A função desses contatos é ligar ou desligar os circuitos de 
comando. 


ve PE > 
, ES a 
ADS ANE 
ea NO a 
ENRRNSSNS ' 
QN As 


E neeneame] 


contatos comutadores 


13.4 — Características elétricas 


Os controladores de temperatura apresentam características 
elétricas relativas à tensão nominal, frequência nominal, potência 
aparente, termorresistência ou termoelemento, potência máxima e 
tipo de sensor usado. Embora não sejam comuns aos dois tipos de 
dispositivo — eletrônico e de bobina móvel — existem outras carac- 
terísticas que se devem conhecer, para que o instrumento possa ser 
aplicado adequadamente. 
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De modo geral, essas características serão encontradas na placa ou selo 
de identificação do dispositivo, ou dispositivos em questão. Também poderão 
estar gravadas na escala de temperatura do instrumento, como é o caso, por 
exemplo, do controlador de temperatura com sistema bobina móvel. 


Vejamos um exemplo: 


placa ou selo de identi- placa ou selo de identi- 
ficação ficação 


13.5 —-Simbologia 


Os controladores de temperatura, da mesma forma que os outros disposi- 
tivos elétricos, são representados nos diagramas ou esquemas elétricos, através 
de símbolos. No entanto, conforme se verá adiante, não existe uma simbologia 
específica e que possa ser considerada como padrão, para representação de con- 
troladores de temperatura em circuitos elétricos. 


Serão descritos os tipos de representação mais comuns e que poderão ser 
encontrados com maior fregiiência em sistemas que envolvam controle ou indi- 
cação de temperatura. 


Os elementos básicos que aparecem na representação simbólica dos con- 
troladores de temperatura são: a termorresistência ou termoelemento, a ligação 
terra, as ligações de alimentação de linha e os contatos NA e NF. 


Observe o símbolo abaixo procurando observar esses elementos. 


DE TERRA 


Li L2 NA Cc NF 
: a q 
termoelemento , 
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Esse símbolo identifica, em um diagrama elétrico, um controlador de 
temperatura com um ponto de controle. Esse controlador possui um contato 
comutador C E Nessa representação os bornes são identificados por letras 
ou pelo próprio nome. Outra representação possível é aquela na qual utilizamos 
números para identificação dos bornes. Observe a figura abaixo, que representa 
o mesmo controlador anterior, com os bornes numerados. 


2 3 4 5 rá 8 9 
| & 
+ o -. 
termoelemento 


Quando o controlador possui dois pontos de controle deve possuir tam- 
bém dois contatos comutadores, nesse caso representados por C E PleP2. 
Veja a figura abaixo, mostrando essa representação. 


terra 


L1 L2 NA Cc NF NA 
P1 


termoelemento P2 


A figura seguinte mostra um outro controlador de dois pontos, com dois 
contatos comutadores, cujos bornes estão representados através de números, 
dentro de pequenos quadrados. 


alimentação da rede 
a 


termoelemento 
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Na representação a seguir, também comum, podemos verificar que um 
outro elemento foi introduzido na ligação do termoelemento. Trata-se de um 
ajuste de resistência de linha. O resistor de ajuste de linha é um resistor vari- 
ável (denominado potenciômetro), ligado em série com o sensor (termorresis- 
tência ou termoelemento) e cuja finalidade é a de ajustar a entrada de sinal do 
controlador para um valor ôhmico, igual à soma da resistência de linha mais a 
resistência do termoelemento ou termorresistência. 


resistor de ajus- 
te de linha 


termoelemento 


O resistor de ajuste de linha pode também ser ligado a uma termorresis- 
tência, com o mesmo objetivo citado anteriormente, conforme nos mostra a 


si) [3 [e] du] 
na [AS ; 


termorresistência 


figura abaixo. 


resistor de ajuste de linha 


13.6 — Diagramas de forno elétrico 


13.6.1 — Diagrama de disposição 


Observe a figura a seguir. Ela representa o diagrama de disposição de 
um forno elétrico, para tratamento térmico. 
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Estes fornos estão providos de um sistema de aquecimento 
elétrico incorporado à câmera, onde são colocadas as peças que 
vão ser aquecidas. São muito usados em oficinas de tratamentos 
térmicos, devido à facilidade de manejo, uniformidade de aque- 
cimento, precisão nas temperaturas que se deseja alcançar e na 
manutenção constante das mesmas. 


sistema para controle de tem- 
peratura com sensor A (ter- 
moelemento) e controlador de 
temperatura B 
câmara de fonte de calor (re- 
aquecimento 'sistência elétrica) 
R 


Lo no . (B) | (z , 


dispositivos | 
para indica- | | 
ções diversas | ! 


=4 : 
>. painel de 
controle 


O diagrama de disposição e legenda dos diversos compo- 
nentes do forno e painel de comando têm a função de indicar a lo- 
calização desses componentes no local de trabalho. Muitas vezes, 
encontram-se, nos catálogos e manuais de fabricantes de máquinas 
e equipamentos, diagramas de disposição como esses, até mesmo 
mais detalhados. Fica claro, no entanto, que a existência ou não de 
tais diagramas nos catálogos e manuais fica a critério dos fabri- 
cantes. 
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13.6.2 — Diagrama do circuito elétrico 


Nos diagramas do circuito elétrico principal e circuito de comando pode- 


mos verificar a colocação do controlador de temperatura representado por um 


dos seus símbolos. Esse é o diagrama do circuito que controla a temperatura do 


forno para tratamento térmico, através de um controlador de temperatura. 


Legenda 
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N 
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Chave seccionadora 
Fusíveis do circuito principal 


Bornes para conexão 


— Contatos principais do contator 


tripolar Cj 

Bornes para conexão 
Resistência para aquecimento 
do forno 

Fusíveis do circuito de comando do 
controlador de temperatura 

Chave interruptora do circuito 
de comando do controlador de 
temperatura 

Lâmpada de serviço para indica- 
ção do comando ligado 

Chave comutadora 

Posição A — Controle automático 
de temperatura 

Posição M —Controle manual de 
temperatura 

Controlador de temperatura 
Bobina do contator tripolar C, 


Bornes para conexão 
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14 — Sensores de proximidade 


14.1 — Conceito 


O sensor de aproximação é um dispositivo que comuta um 
circuito elétrico, mediante a aproximação de um corpo, na frente 
de sua face sensível. 


SENSOR DE APROXIMAÇÃO INDUTIVO 


O sensor de aproximação indutivo é um dispositivo que co- 
muta um circuito elétrico, quando aproximarmos de sua face sen- 
sível uma peça metálica. 


SENSOR DE APROXIMAÇÃO CAPACITIVO 


O sensor de aproximação capacitivo é um dispositivo que 
comuta um circuito elétrico, quando aproximamos de sua face 
sensível elementos metálicos, vidros, líquidos, granulados (condu- 
tores, ou não). 


14.2 —- Componentes 


fixação 


condutor 


corpo 


Os principais componentes dos sensores indutivos e capa- 
citivos são: corpo ou encapsulamento; elementos de fixação; 
condutor. 
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14.2.1 — Corpo ou encapsulamento 


E a parte que aloja todos os componentes eletrônicos do sensor de aproxi- 
mação indutivo e capacitivo. 


Existem sensores que possuem o corpo construído com PVC, ou plástico 
de alto impacto. Há sensores que possuem o corpo feito de tubo de latão zinca- 
do e cromatizado. Outros possuem seu corpo feito de tubo de polipropileno e 
alguns de tubo de alumínio anodizado. Há ainda corpos com formatos quadra- 
dos e retangulares. Os componentes eletrônicos desses sensores são impregna- 
dos em epóxi. 


14.2.2 — Elementos de fixação 


São os elementos destinados a fixar os sensores no seu local de trabalho. 
Normalmente são constituídos de duas porcas, ou uma braçadeira. 


14.2.3 —- Condutor 


São os fios destinados a ligações do sensor com o relé auxiliar. Existem 
sensores com cabo de dois, três e até quatro condutores. A codificação de cores 
relacionadas com a função do condutor é característica determinada por cada 
fabricante, em seus catálogos. 


14.3 — Características elétricas 


Além das características dos elementos que compõem os sensores, há ain- 
da as características elétricas relativas à tensão nominal, corrente máxima em 
m A(miliamperes), tipo de contato e sensibilidade, que são as mais importantes 
na identificação do sensores. Cada uma delas será descrita separadamente, 
lembrando que a corrente máxima, a tensão nominal e o tipo de contato apa- 
recem gravados no corpo ou encapsulamento dos sensores de aproximação, 
sendo que a sensibilidade pode ser encontrada nos catálogos dos fabricantes, de 
acordo com os códigos dos sensores. 
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14.3.1 — Tensão nominal 


Nos sensores para serem usados em corrente contínua, a 
tensão nominal varia de 15 a 24VCC e nos sensores para se- 
rem usados em CA, a variação está compreendida entre 90 a 
250VCA. 


14.3.2 — Corrente nominal 


E o valor máximo admissível de corrente, que os compo- 
nentes eletrônicos internos suportam sem se danificar. 


Aparece inscrita no selo de identificação, logo abaixo da 
tensão nominal. Os seus contatos são componentes que fazem 
parte dos chamados “semi-condutores”, sendo utilizados os 
transistores para os sensores de corrente alternada. 


14.3.3 — Tipo de contato 


Quanto ao tipo de contato, os sensores podem ser somen- 
te NA e NF ou simultaneamente NA e NF. Os sensores não 
possuem contatos móveis, como um relé eletromecânico, por 
exemplo. Os seus contatos são componentes que fazem parte 
dos chamados “semi-condutores”, sendo os transistores para os 
sensores de corrente contínua, e tiristores, para os de corrente 
alternada. 


A figura ao lado mostra um sensor, 
destacando-se a sua placa de identifica- 


ção, onde aparecem os elementos ante- 
riormente descritos. 
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14.3.4 — Sensibilidade 


A sensibilidade ou distância máxima em que atua o sensor é determina- 
da aproximando-se da face sensível uma chapa quadrada de aço de Imm de 
espessura e de lado igual ao diâmetro do sensor. Abrevia-se “Sn” e é dada em 
milímetros. 


A sensibilidade de um sensor não é indicada nas placas ou selos de iden- 
tificação dos mesmos, mas aparece nos catálogos e folhetos dos fabricantes, de 
acordo com os códigos de fabricação. 


Existem sensores que possuem ainda em sua placa ou selo de identificação 
outros dados tais como: cores de fios, suas funções e tensão de isolamento. 


14.4 — Símbolos de representação 


Há símbolos adotados pelos fabricantes para representar os sensores de 
aproximação embora não haja, ainda, normalização nas representações utili- 
zadas. 


Os símbolos mais comumente utilizados são os que se indicam a seguir. 


corpo do sensor condutores 


sensor . A / 


corpo do sensor 


condutores 
Orar) 


É possível encontrarmos no mercado sensores com dois e quatro condutores, de- 


pendendo da aplicação a que se destinem. 
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14.5 — Diagramas 


As figuras que se seguem nos mostram o diagrama do cir- 
cuito elétrico principal e de comando de um circuito de reversão, 
usando sensores de aproximação como chave fim de curso. 


14.5.1 — Diagrama do circuito principal 


N-3m 220V- 60Hz 


4ND x 


tesossadass 
L 


Chave seccionadora tripolar 
Fusíveis de proteção contra curto-circuito no circuito principal 
Bornes para conexão no circuito principal 


Contator tripolar c, 


Contator tripolar c, 


Elementos bimetálicos do relé de proteção contra sobrecarga no 
circuito principal 


Motor de indução trifásico de rotor em curto-circuito 
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14.5.2 — Diagrama do circuito de comando 


CIRCUITO DE COMANDO 


Fusíveis de proteção contra curto-circuito 
no circuito de comando 
Contato auxiliar do relé bimetálico e, 


Bornes para conexões no circuito de co- 
20 4220V- 60Hz 


mando 

Botão desliga 

Botão liga sentido horário 
Botão liga sentido anti-horário 


Contato auxiliar NA do contator tripolar c, 


Contato auxiliar NF do contator tripolar c, 
Sensor de aproximação NF para bloqueio 


no sentido horário 


elementos acionadores 
dos sensores . E 
Bobina do contator tripolar c, 


Contato auxiliar NA do contator tripolar c, 


Contato auxiliar NF do contator tripolar c, 


Sensor de aproximação NF para bloqueio 
no sentido anti-horário 


Bobina do contator tripolar c, 
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14.6 — Classificação 


Os sensores de aproximação podem ser classificados segundo a forma de 
fixação, ou segundo suas ligações (com relé ou sem relé auxiliar). 


14.6.1 — Quanto à forma de fixação 

Quanto a essa característica, os sensores podem fixar-se: 
1 — por braçadeira 

2 — por duas porcas 

3 — por placa incorporada. 


As figuras abaixo identificam esses três sistemas de fixação. 


US ESB 
o ps vê 


fixação por duas porcas 


fixação por placa incor- 
porada 


14.6.2 — Quanto às ligações 


Dependendo do uso ou não de relé de proximidade, os sensores podem 


ser: 
1 — ligados com relé de proximidade capacitivo ou indutivo. 
2 — ligados sem relé de proximidade capacitivo ou indutivo. 


O relé de proximidade capacitivo ou indutivo possui a função básica de 
servir como fonte de alimentação para o sensor de aproximação. Devido ao 
fato de que os componentes usados nos sensores possuem baixa capacidade de 
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condução de corrente, alguns fabricantes julgaram necessário que a comutação 
de circuitos externos fosse feita por um outro relé que se encontra no interior 
do relé de proximidade e é acionado pela comutação, que é realizada no interior 
do sensor. 


As figuras a seguir identificam os sensores utilizados com relé de proxi- 
midade e sem o relé. 


Em qualquer dos casos relacionados à diferença de ligação, o elemento 
sensor tem o seu funcionamento basicamente igual. 
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sensor ligado que utiliza relé 
de proximidade 


porca e con- 
tra-porca 


N selo de identificação 


facedo — 
sensor 


sensor ligado que não utiliza 


relé de proximidade 
corpo roscado 
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14.7 — Funcionamento 


O sensor de aproximação possui, internamente, um oscila- 
dor construído com componentes eletrônicos, que são capazes de 
gerar um campo eletromagnético de alta frequência. Quando são 
aproximados dessa região objetos metálicos (no caso de sensor in- 
dutivo), ou objetos metálicos ou não e condutores ou não, (no caso 
do sensor capacitivo), ocorrem alterações no campo eletromagné- 
tico do sensor e consegiientemente o circuito eletrônico interno do 
mesmo é comutado. 


Essa comutação provoca alterações nos circuitos controlados, 
quando o sensor for ligado diretamente a esses circuitos, ou provo- 
ca alterações no relé de proximidade (indutivo ou capacitivo), nos 
casos onde são utilizados sensores que necessitam desse relé. 


14.7.1 — Descrição do funcionamento do 
relé de proximidade indutivo ou capacitivo 


Liga-se o sensor ao relé, observando-se rigorosamente a nu- 
meração dos fios (ou suas cores). Caso haja inversão, o mesmo não 
funcionará. 


Ao ser energizado o relé, seus contatos permanecerão em re- 
pouso. Quando se aproxima da face do sensor um metal (no caso 
do sensor indutivo), ou qualquer outro material metálico ou não 
(no caso do sensor capacitivo) ocorrerá a comutação dos contatos 
do relé. Neste momento, o contato NF abre-se e o NA fecha-se. 
Ocorre o retorno à posição inicial, quando houver afastamento do 
corpo atuante, da face do sensor. 


14.7.2 — Descrição do funcionamento dos 
sensores indutivo e capacitivo, através do sím- 
bolo, em cada posição de acionamento 


De início, será observado o símbolo do sensor de proximida- 
de, com relé de proximidade. 
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elemento acionador do sensor 

Na figura ao lado, o relé 
está energizado, porém os 
seus contatos NF 43 e NA 
4-5 ainda não foram comuta- 
dos, devido ao fato de que o 
elemento acionador do sensor 
de proximidade ainda não se 
aproximou suficientemente de 
sua face. 


sensor com relé de proximidade 
indutivo ou capacitativo 


7) Nesta figura, o elemen- 
/ po to acionador do sensor de 
Z 


ZÀ proximidade já se aproximou 
o suficiente de sua face, para 
que ocorra, no relé de proxi- 
midade, a comutação de seus 
contatos passando o 4-3 a ser 


NA e 04-5 a ser NF. 


Em seguida, será descrito, através do símbolo, o funcionamento do sensor 
de proximidade, sem o relé de proximidade. 


Observe a figura abaixo. 


O sensor tipo NF está 
ad diretamente conectado (liga- 
do) ao circuito que deve ser 
controlado, mas ainda não 
ocorreu a comutação de seu 
contato porque o elemento 
acionador do sensor não se 


aproximou o suficiente de 


sensor sem relé de proximidade sua face. 
ENAI-RJ a E Dres 
É : 322 proximidade 


Na figura a seguir, o sensor tipo NF está comutado, uma 
vez que o elemento acionador está em frente à sua face. Seu 
contato passa a ser, agora, NA. 


14.7.3 — Diagrama do circuito elétrico 


Será apresentado, a seguir, o funcionamento dos sensores indutivo e 


capacitivo através do diagrama de circuito elétrico. Para isso, utilizaremos o 


circuito de movimentação da mesa de uma plaina para a direita e para a esquer- 


da. 


14.7.3.1 — Acionamento da chave seccionadora do ramal trifá- 


sico 


Estando a rede energi- 
zada com as fases R-S-T e 
a chave seccionadora ligada 
(fechada), podemos obser- 
var no ramal trifásico que 
os bornes de entrada 1-3-5 
do contator tripolar c e os 
bornes de entrada 1-3-5 do 
contato c, estão submetidos 
à tensão, como também os 
bornes 3 dos botões b e b, 
e os bornes 13 dos contatos 
auxiliares dos contatores 
tripolares c e c,. 


O motor m,, que mo- 
vimenta a mesa da plaina, 
continua parado, porque 
nenhum dos botões b ou b,, 
responsáveis pela ligação 
do circuito, foi acionado. 
Em consequência disso, não 
há continuidade entre a rede 


dio praRfAARres 
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de alimentação e o motor m, no circuito principal e entre a rede de alimenta- 
5, . a a . . 
ção eas bobinas c, ec; no circuito de comando. 
b b 


14.7.3.2 — Funcionamento do botão b, para o arranque, no 
sentido anti-horário 


Após selecionado o lado de movimento da mesa, o operador aciona o bo- 


tão b, para o arranque, no sentido anti-horário. 


Ao ser acionado o botão b, (ver diagrama de comando), que tem seu borne 
. 1 y r . . a s 
3 submetido à tensão, é energizada a bobina cy do contator tripolar c,, que 
Ê a 13 ; Era 
fica retida através de seu contato auxiliar c; * . Nesse instante, no circuito 
14 


principal, fecham-se os contatos principais do contator tripolar cj e que 
2-4-6 


energizam o motor m , fazendo com que este arranque girando no sentido anti- 


“horário, o que levará a mesa para a esquerda. 


E 31 ; 
Ainda neste momento, ocorre a abertura do contato c; | , que é o contato 
32 


de intertravamento. 
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14.7.3.3 — Motor m, em funcionamento, com botão 
b, solto 


Apesar de o operador ter soltado o botão b,, observe, no cir- 
e 13 
cuito de comando, que o contato auxiliar c, ”, do contator tripolar 
14 
c, está em paralelo com o botão b. Esse contato faz a retenção de 


z . . a Sa . 
sua própria bobina c, e, consequentemente, dos contatos prin- 
b 


au ode MESES À 
cipais cj + que continuam alimentando o motor m,. A mesa 
2-4-6 


continuará se deslocando para a esquerda. 
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14.7.3.4 — Passagem do elemento acionador em frente à face 
do sensor b, 


A mesa continua se deslocando e o elemento acionador do sensor passa 


em frente à face do sensor de aproximação b.. 


Com o deslocamento da mesa para o lado esquerdo, o elemento acionador, 
que é preso à mesma, também se desloca. Em um dado momento do movimen- 
to, esse acionador passa em frente à face do sensor de aproximação b,, que, ime- 
diatamente, comuta seus contatos passando estes de NF a NA e permanecendo 
assim durante o tempo em que o acionador estiver em frente à face do sensor. 


Em conseqiiência disso, ocorrerá a um só tempo: 


— desligamento da bobina c| , que faz abrir no circuito principal, os 
b 
1-3-5 


2-4-6 
consequentemente, interrompendo o movimento da mesa para a esquerda. 


contatos c do contator tripolar c,, parando desta forma o motor m, e, 
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14.7.3.5 — Acionamento do botão b,, para deslocamento da 
mesa em direção ao extremo oposto 


Ao ser acionado o botão b, (ver diagrama de comando), que tem seu borne 
. 1 4 r . . a o 
submetido à tensão, é energizada a bobina c; do contator tripolar c,, que fica 
b 
é : é 13 ; or RS 
retida através de seu contato auxiliar c; * . Nesse instante, no circuito principal, 
a E 1:35 
fecham-se os contatos principais do contator tripolar 2. 46 US energizam o 
motor m,, fazendo com que este arranque, girando agora no sentido horário, o 
que fará com que a mesa se desloque para a direita. Nesse instante, ocorre ainda 


31 , 
a abertura do contato c; *, que é contato de intertravamento. 
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14.7.3.6 — Motor em funcionamento, com o botão b, solto 


Apesar de o operador ter soltado o botão b, observe, no circuito de coman- 
do, que o contato auxiliar c> j do contator c, está em paralelo com o botão b,. 
Esse contato faz a retenção de sua própria bobina 2 e, consequentemente, 
dos contatos c, a , que continuam alimentando o motor m,. A mesa continu- 


ará se deslocando para a direita. 
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14.7.3.7 — Passagem do elemento acionador em 
frente à face do sensor b, 


A mesa continua se deslocando e o elemento acionador passa 


em frente à face do sensor de aproximação b. 


Com o deslocamento da mesa para o lado esquerdo, o acio- 
nador que é preso à mesma também se desloca. Em um dado mo- 
mento, o elemento acionador passa em frente à face do sensor de 
aproximação b,, que imediatamente comuta seu contato, passando 
este de NF para NA, assim permanecendo durante o tempo em que 
o acionador estiver em frente à face do sensor. Em consequência 
disto, ocorrerá a um só tempo: — desligamento da bobina € a que 
fará abrir, no circuito principal, os contatos c; ue do contator 
tripolar c,, parando, desta forma, o motor m, e, consequentemente, 


interrompendo o movimento da mesa para a direita. O retorno da 


mesa só se dará mediante o acionamento do botão b. 
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14.7.3.8 — Motor m, em funcionamento normal, para qualquer 
um dos sentidos (comd exemplo, o sentido horário) 

Estando o motor m em funcionamento normal, conforme diagramas 
abaixo, podemos notar que existe uma proteção contra sobrecarga: os elemen- 
tos bimetálicos e o contato auxiliar do relé bimetálico e,, garantindo, assim, o 
funcionamento do motor m, e do equipamento. 


O motor m, poderá também ser desligado a qualquer momento, à vontade 
do operador, através do botão b,. 
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